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AVEC  APPROBATION  ET  PRIVILEGE  DU  ROI. 


ESSIEURS, 


L'Ouvrage  que  j’ai  l’honneur  de  vous  pref enter , 

vous  appartient  a trop  jujle  titre  pour  le  mettre  au  jour 

a ij 


DE 

L’A  CADEMIE  ROYALE 

DES  SCIENCES. 
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fous  et  autres  aufpices  que  les  vôtres.  Ayant  puife  danà 
vos  Mémoires  , MESSIEURS  , les  connoiffances  qui 
mont  fervi  de  guide , que  je  ferois  fatisfait  ji  j’ofois  me 
flatter  d’avoir  appliqué  afjer  heureufement  vos  penfées  a 
la  perfection  de  l’ Architecture  Hydraulique , pour  que 
vous  les  trouviez  encore  dignes  de  n’ètre point  défavouées  ! 
Car  comment  vous  imiter  dans  la  maniéré  de  traiter  les 
fujets  dont  vous  parle % ? Sont-ils  d’une  fuhlimité  a pa- 
roître  au  - deffus  de  l’efprit  humain  ? V ous  y atteigne £ 
fans  vous  égarer  ; vous  les  dépouillés  de  ce  qu  ils  ont 
d’abflrait , pour  les  rendre  fenfihles  } fous  des  idées  fim- 
ples  & riantes.  Faut -il  defeendre  a d’autres  moins  at - 
trayans  ? Vous  leur  donne % du  relief:  il  fufft  qu  ils  inté- 
rejfent  la  Société  pour  devenir  l’objet  de  vos  recherches  ; 
vous  ambitionne ^ d’inflruire  & non  de  vous  faire  admirer: 
ennemis  de  toute  ofientation  , vous  évite £ de  courir  après 
une  faujfe  gloire , & cette  conduite  vous  ajfure  la  vérita- 
ble, feule  capable  de  vous  toucher. 

C’ efl  par  des  fentimens  auffi  purs  que  vous  donne £ i 
MESSIEURS , de  l’éclata  vos  productions  : & pour - 
roient-elles  n’en  point  avoir  ? Elles  qui  annoncent  a tout 
l’Univers  que  la  Phyfique  qui  riétoit  préfentée  que  fous 
un  tijfu  de  mauvaifes  conjectures , a été  amenée  3 par  vos 
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foins  y a des  Expériences  raifonnées  y félon  les  loix  de 
la  Méchanique , dont  vous  ave%  rendu  les  principes  d une 
fécondité  merveilleufe , par  V art  de  décompofer  les  mou- 
vemens  les  plus  compliqués > Que  le  cofps  humain  5 ce 
chef-d’œuvre  de  la  création  y a peu  de  re forts  qui  ne 
vous  foient  connus  & dont  on  ne  puijfe  y mieux  que  ja- 
mais y réparer  les  accidens  , par  les  moyens  que  fournif 
fent  vos  découvertes  dans  la  Botanique  & la  Chymie. 
Que  vous  ave^  enrichi  V Algèbre  & la  Géométrie  d’un 
nombre  infini  de  nouvelles  méthodes  qui  ne  laiffent  plus 
rien  a defirer  pour  la  perfection  des  Arts  qui  peuvent 
y être  fournis . Qu’on  ne  peut  vous  refufer  l’avantage  da- 
voir  affuré  la  Navigation  , en  déterminant  les  Longi- 
tudes 3 par  le  fecours  des  nouveaux  afires  que  vous  ave% 
découverts  dans  le  Ciel.  Enfin,  que  la  jufiejfe  de  vos 
Obfervations  aftronomiques , femble  vous  avoir  acquis 
un  droit  fur  le  partage  de  la  terre  y puif qu’en  rectifiant 
la  Géographie  vous  avesr  renfermé  dans  fes  vraies  limi- 
tes la  portion  qui  appartenoit  a chaque  Nation. 

Ce  font  ces  progrès  y fur  s de  l'immortalité  y qui  ont 
rendu  y MESSIEURS , votre  nom  célébré  jufques  dans 
les  pays  les  plus  reculés  ; & la  poflérité , en  les  admi -■ 
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rartt , pourrait* elle  croire  qu’un  travail  aujfi  prodigieux  ; 
7i  a commencé  quavec  les  Conquîtes  de  LOUIS  LE 
GRAND  y votre  augufle  Fondateur > dont  l’Hifioire  ne 
pourra  tracer  la  brillante  carrière , fans  vous  faire  par- 
tager les  lauriers  conf acres  aux  Grands  Hommes  qui 
ont  contribué  a rendre  fon  Régné  jlorijfant.  Celui  fous 
lequel  nous  vivons  ne  vous  eft  pas  moins  glorieux  ; éga- 
lement protégés  du  Monarque  qui  nous  gouverne  avec 
autant  de  jufiice  que  de  fagejfe , quel  fruit  ré  a- l’on  pas 
lieu  d’efpérer  de  la  continuation  de  vos  travaux  & des 
nouvelles  Observations  que  vous  faites  actuellement , par 
ordre  de  Sa  Majefté , dans  des  climats  fi  oppofés  & Ji 
éloignés  du  nôtre.  Les  fçavantes  richejfes  que  vos  illufires 
Membres  doivent  en  rapporter  font  d'un  bien  plus  grand 
prix } & intérejfent  beaucoup  plus  nos  voeux  que  toutes 
celles  qu’on  a coutume  d'y  aller  chercher . 

Eft - il  furprenant  après  cela  , MESSIEURS  , fi 
les  perfonnes  les  plus  diflinguées  par  leur  naijfance  s’em- 
prejfent  d’occuper  une  place  parmi  Fous , & fi  le  plus 
Grand  Empereur  qu’ait  eu  la  Ruffie  s’en  eft  fait  un  mé- 
rite particulier  ? Ce  Prince  9 né  pour  remplir  la  plus  glo- 
rieufe  de  toutes  les  defiinées , avoit  conçu  le  vafle  projet 
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de  créer  dans  fes  Etats  un  peuple  nouveau,  & jugeant 
que  les  Sciences  pourraient  en  adoucir  les  mœurs , il  fen- 
lit  l'avantage  d' entretenir  avec  Vous  une  étroite  Cor- 
refpondance  , fur-tout  lorfque  frappé  de  votre  exemple  , 
il  s' apperçut  quelles  étoient  aujfi  propres  a former  le  cœur 
qu'a  éclairer  l'efprit. 

En  effet , MESSIEURS , c’efl  par  la  candeur  qui 
anime  vos  actions  que  vous  infpire £ le  goût  des  belles  con- 
noiffances  , tandis  que  la  nobleffe  & l'énergie  qui  régnent 
dans  vos  Ecrits  déterminent  aies  cultiver.  La  fatis faction 
d'y  voir  le  vrai  dans  tout  fon  jour  , l'efpérance  d'y  ac- 
quérir plus  d' étendue  de  génie , plus  de  pénétration  & 
plus  de  juftejje , font  des  attraits  trop  puiffans  pour  ne 
point  afpirer  a fuivre  vos  traces. 

Cependant , quoiqu'un  penchant  de  ce  caractère  paroiffe 
lien  défintéreffé , vainement  voudroit-on  infinuer  qu'en 
cherchant  a vous  imiter,  MESSIEURS  , Ion  n'a  d' au- 
tres vues  que  l'utilité  publique  ? Il  fe  rencontre  toujours 
quelques  motifs  perfonnels  difficiles  a déguifer  ; le  mien  , 
je  l'avoue , sefl  renfermé  au  deffein  de  vous  plaire  ; c'efi 
un  fentimentqui  n'a  ceffé  d.' exciter  mon  émulation  & que 
vous-même  ave\  fait  naître  par  I approbation  dont  vous 
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avci  autorifé  mes  premiers  ejfais  ; tout  m’engage  à pu- 
blier ma  reconnoijfance  & la  profonde  vénération  avec 
laquelle  je  ferai  toute  ma  vie , 


MESSIEURS, 


DE  VOTRE  CELEBRE  COMPAGNIE, 


Le  très-humble  & très-obéiflànt 
Serviteur,  BELIDOR* 
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u a N d on  examine  un  peu  févérement  les  différens 
travaux  qui  font  du  reffort  de  la  Méchanique,  on  eft  cho- 
qué du  peu  de  précifion  qui  régné  dans  leurs  parties  qu’on 
détermine  prefque  toujours  au  hazard , fans  fuivre  aucu- 
nes réglés  certaines  par  lefquelles  on  puiffie  approcher  le 
plus  près  qu’il  eft  polîible  de  la  perfection  ; parce  que,  pour 
y arriver,  il  faudroit  remonter  aux  principes"  des  chofes,  8c 
avoir  un  fentiment  oppofé  à celui  d’un  préjugé  alfez  ge- 
neral , que  la  pratique  eft  préférable  à la  théorie.  L’erreur 
de  bien  des  gens  fur  ce  point  étant  la  principale  caufe  des 
fautes  qui  fe  commettent,  je  vais  effiayer  de  la  détruire, 
parce  qu’enfuite  je  pourrai  mieux  inftnuer  la  fin  que  je  me 
fuis  propofée  dans  ce  Traité. 

Tout  le  monde  conviendra  que  pour  rendre  un  Ouvra- 
ge accompli  il  faut  qu’il  foit  conftruit  folidement , qu’il 
réponde  bien  à fon  objet  8c  que  la  dépenfe  foit  telle- 
ment ménagée  quelle  ne  paroilfe  répandue  que  fur  ce 
qui  eft  indifpenfablement  neceffiaire. 

Ces  conditions  font  fi  naturelles  qu’on  feroit  porté  à 
croire  qu’il  n’y  a point  d’apparence  que  les  gens  du  mé- 
tier s’en  écartent  jamais,  fi  fevenement  ne  prouvoit  quel- 
quefois le  contraire;  mais  comme  elles  font  bien  plus  diffici- 
les à remplir  qu’on  ne  penfe , on  n’eft  pas  toujours  en  droit 
de  leur  en  faire  un  reproche  légitime,  ils  méritent  au  con- 
traire bien  plus  d’excufe  que  de  blâme , d'être  parvenus  à 
faire  les  chofes  auffi  paffables  qu’elles  le  font  fans  d’autre 
fecours  que  celui  qu’ils  ont  tiré  des  réflexions  qu’une  Ion* 
Part,  J,  Tome  T b 
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gue  expérience  leur  a fuggeré.  Car  il  faut  convenir  tju’il  fe 
rencontre  des  Praticiens  qui  trouvent  dans  la  fuperiorite 
de  leur  génie  des  reffources  merveilleufes , & qu’en  géné- 
ral , c’eft  aux  perfonnes  de  ce  caractère  que  l’on  eft  rede- 
vable de  ce  qu’il  y a de  plus  heureufement  imaginé  dans 
les  Arts.  Mais  que  l’on  y prenne  garde , lorfqu’on  eft  ca- 
pable de  méditer  un  projet  & de  captiver  long-tems  fon 
attention  fur  une  même  chofe  pour  en  développer  toutes 
les  faces  afin  de  ne  fe  déterminer  qu’en  faveur  du  parti  le 
plus  avantageux,  cette  maniéré  de  penfer  eft  une  vraie 
théorie  à laquelle  on  doit  le  fuccès  qui  en  eft  la  fuite.  Alors 
fans  le  Ravoir  on  imite  les  Géomètres , on  en  a l’efprit  8c 
les  vues,  puifqu’on  cherche  à parvenir  au  même  but.  Toute 
la  différence,  c’eft  que  les  uns  y arrivent  fans  s’égarer  par 
une  voie  dont  ils  connoiffent  la  marche,  au  lieu  que  les 
autres,  privés  des  lumières  qui  pourraient  les  guider,  font 
expofés  à faire  bien  des  faux  pas.  Quand  il  faut  mefurer 
exactement  des  efforts  dont  les  directions,  les  leviers, 
les  appuis  ne  font  pas  fenlibles , ce  font  touiours  des  re- 
cherches fort  difficiles.  Il  fe  rencontre  fouvent  des  cas  où 
les  puiiîances  dont  on  doit  conftdérer  faction  renferment 
des  rapports  fi  compliqués,  qu’il  n’eft  pas  pollible  de  les 
appercevoir  fans  le  fecours  d’une  théorie  fort  délicate  , à 
laquelle  on  ne  peut  atteindre  fi  l’on  n’eft  prévenu  d’un 
grand  nombre  de  connoiflances  acquifes  par  une  étude  fui- 
vie.  Il  eft  des  chofes  effentielles  à fcavoir  que  l’expérience 
n’apprend  point,  & qu’on  ne  peut  ignorer  quand  on  veut 
voir  clair  à ce  qu'on  fait.  Je  m’en  rapporte  à la  bonne  foi 
de  ceux  qui  (ont  travailler  depuis  long-tems  ; il  n’y  en  a 
pas  qui  n ayent  lenti  dans  mille  occafions  qu’il  leur  man- 
quoit  certains  principes  dont  ils  auroient  voulu  être  inf- 
truirs.  La  plupart  ont  entamé  une  carrière  qui  n’étoit  pas 
encore  frayée,  8c  même  fourni  aux  S^avans  de  nouveaux 
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fujets  d’exercer  leur  fagacité.  Il  feroit  bien  jufte  que  ces 
derniers  à leur  tour,  leur  donnaffent  des  maximes  pour  agir 
plus  exactement.  Dans  quelque  claffe  qu’on  foit  place , 
nous  devons  concourir  unanimement  au  bien  de  la  fo- 
ciété  ; c’efl  un  devoir  indifpenfable  qui  doit  faire  la  prin- 
cipale qualité  d’un  bon  citoyen.  Que  iî  l’on  étoit  en  ) 
droit  d’accufer  d’un  oeu  de  négligence  ceux  qui  ont  la  con- 
duite  des  ouvrages  qui  interefient  l’Etat,  ce  reproche  de- 
vroit  principalement  regarder  les  jeunes  gens  cjui  peu  tou- 
ches des  devoirs  du  parti  qu’ils  ont  embrafïe  , affectent 
d exalter  la  pratique  au.  mépris  de  la  théorie , efpérant  par- 
la autorifer  leur  peu  de  goût  pour  l’étude  ; niais  connoif- 
fent-ils  cette  pratique  à laquelle  ils  veulent  fe  borner?  Ils 
n’en  peuvent  avoir  qu’un  fentirnent  confus  ; fans  expérien- 
ce Sc  fans  faire  ufage  de  leur  jugement , fçavent-ils  le  parti 
qu'il  faudra  prendre  dans  les  cas  difficiles  qui  peuvent  fe 
préfenter  ? Occupés  d’objets  frivoles  , ils  s’entretiennent 
dans  un  état  de  médiocrité  fans  fe  mettre  en  devoir  d’ac- 
quérir de  la  diltinétion,  ôc  fans  réfléchir  qu’on  s’inftruit 
bien  lentement  quand  on  n’apprend  les  chofes  que  lorf- 
que  la  nécefïité  nous  oblige  de  les  confidérer.  D’ailleurs 
ce  feroit  un  grand  abus  de  fe  prévaloir  de  l’exemple  de 
leurs  Anciens  qui  n’ont  pas  laiffé  de  fe  rendre  recomman- 
dables par  un  chemin  fi  long  ; s’ils  avoient  eu  les  mêmes 
fecours  qu’aujourd’hui , il  n’y  a point  de  doute  qu’ils  n’en 
euffent  fait  un  meilleur  ufage,  de  je  ne  veux  d’autre  preuve 
que  le  mérite  d’avoir  prefque  tiré  de  lçur  propre  fond  ce 
qu’ils  ont  d’acquis. 

Si  bien  des  gens  penfent  que  les  Mathématiques  font 
d’une  foible  reffource  pour  reàifier  la  pratique , cela  vient 
de  deux  caufes.  La  première  de  ce  qu’ils  veulent  limiter 
1 etendue  d’une  Science  qu’ils  ne  connoiffent  pas.  La  fé- 
condé de  ce  que  les  Mathématiciens  n’ont  point  affez  ap- 
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pliqué  à la  perfection  des  Arts  les  conféquences  qu’ils 
pourraient  tirer  de  leurs  principes.  Car  excepté  les  Mé- 
moires de  l’Académie  Royale  des  Sciences,  où  l’on  trouve 
un  grand  nombre  de  recherches  utiles  fur  toutes  fortes  de 
fuj  ets,  nos  Livres  de  Mathématiques  font  d’une  h grande 
fécherefie  qu’il  n’eft  pas  furprenant  que  les  Praticiens  n’y 
trouvent  point  allez  d’attraits  pour  y puifer  les  connoiffan- 
ces  qui  leur  feraient  efientielles.  Ils  s’en  tiennent  ordinai- 
rement à quelques  petits  Traités  de  Géométrie  & de  Mé- 
chanique,  & lorfqu’ils  y ont  appris  l’ufage  qu’on  peut  faire 
de  quelques  proposions  générales,  ils  s’imaginent  en  Ra- 
voir alfez.  Pour  l’Algebre  elle  n’efl  propre  qu’à  fervir  d’a- 
mufement  à ceux  qui  ont  alfez  de  confiance  pour  s’occu- 
per de  queftions  difficiles  qui  ne  mènent  à rien.  Cependant 
omme  elle  eft  abfolument  nécelfaire  pour  réfoudre  une 
infinité  de  cas  qui  fe  préfentent  tous  les  jours  dans  la  confi* 
truclion  des  travaux,  c'eil  pour  les  défabufer  d’une  opi- 
nion fi  injiifte , & leur  montrer  la  nécellité  de  la  théorie, 
que  j’ai  entrepris  d’écrire  fur  l’Architeéture  Plydraulique, 
qui  en  ell  beaucoup  plus  fufceptibie  que  la  civile.  Comme 
on  n’ignore  point  l’importance  d’un  fujet  qui  intérelfe  au- 
tant les  beloins  de  la  vie,  j’ai  cru  qu’en  m’appliquant  à le 
traiter  avec  exactitude  , on  me  fcauroit  gré  d’employer 
au lli  utilement  les  momens  de  loifir  dont  je  puis  difpofer. 
Je  crains  feulement  que  ceux  qui  n’ont  pas  l’ufage  de  f Al- 
gèbre , & qui  fe  lont  déjà  plaint  de  ce  que  j’en  avois  ré- 
pandu dans  mes  autres  Ouvrages,  ne  murmurent  d’en  trou- 
ver beaucoup  dans  celui-ci;  mais  comment  veulent-ils 
qu  on  fafie  ? elle  efi  devenue  la  clef  de  toutes  les  découver- 
tes, il  neft  pas  pofiible  de  s’en  palfer  , dès  qu’on  veut 
agir  avec  précifion  ; ce  n’efl  que  par  fon  moyen  que  l’on 
peut  déduire  des  méthodes  pour  opter  fû rement  dans  la 
pratique.  Le  calcul  littéral  a cela  d’avantageux , qu’il  mé- 
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nage  îa  capacité  de  l’eTpric  3 en  lui  préfentant  une  infinité 
d’objets  fous  l’expreffion  la  plus  hmple  , fans  être  diftrait 
par  la  complication  de  leurs  rapports  ; il  fufiit  de  n avoir 
attention  qu’aux  réglés  du  calcul  , & la  plume  feule  con- 
duit directement  à la  réfolution  qu’on  cherche,  qui  de- 
vient enfuite  une  formule  générale  pour  toutes  les  ques- 
tions femblables,  fans  avoir  befoin  d’autres  démonstrations 
que  celles  que  l’on  tire  de  l’évidence  du  calcul  même  , 
dont  les  opérations  font  fondées  fur  de  limples  axiomes. 
Souvent  une  feule  expreffion  littérale  donne  jour  à une 
Science  entière  dont  on  développe  fans  peine  toutes  les 
conféquences  les  unes  après  les  autres,  comme  on  en  pourra 
juger  par  la  maniéré  dont  nous  avons  exprimé  les  réglés 
du  mouvement  & celles  de  la  mefure  des  eaux.  Cepen- 
dant mon  deflein  ayant  été  de  faire  enforte  que  cet  Ou- 
vrage devînt  utile  à tous  ceux  qui  le  liroient , j’ai  eu  foin 
d’expofer  en  forme  de  maximes  toutes  les  réglés  que  j’ai 
déduites  de  l’analyfe  ordinaire  & des  nouveaux  calculs  r 
j’ai  même  appliqué  ces  maximes  à des  exemples  numéri- 
ques, pour  qu’on  fe  les  rendît  plus  familiers  & qu’on  s’en 
fervît  avec  la  même  confiance  que  la  plupart  ont  ordinai- 
rement pour  les  opérations  de  la  Géométrie  - Pratique  > 
quoiqu’ils  ignorent  la  théorie  qui  les  a fourni. 

J’étois  à la  veille  de  mettre  au  jour  le  Traité  que  j’avois 
promis  en  1719,  fur  l’ArchiteCture  Hydraulique,  qui  ne 
devoit  embrafler,  (comme  je  l’ai  annoncé  alors)  que  les 
differens  Ouvrages  de  maçonnerie,  charpente,  fafcinage 
qui  fe  font  dans  l’eau  , lorfque  voulant  faire  le  projet  d’une 
machine  pour  élever  l’eau  , je  fus  fort  furpris  de  ne  fçavoir 
comment  m’y  prendre  pour  en  déterminer  exactement 
toutes  les  parties  de  maniéré  à fatisfaire  un  bon  efprit  qui 
irfauroit  demandé  compte  de  la  difpofition  de  chaque 
piece,  la  raifon  de  leur  dimenlion , celle  du  degré  de  vî- 
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telfe  qui  pouvoir  leur  convenir,  combien  il  dévoie  palier 
d’eau  au  réfervoir,  s’il  n’étoit  pas  pollible  d’en  faire  mon- 
ter davantage  par  l’aétion  d’une  puillance  limitée,  en  te- 
nant compte  des  frottemens;  fi  on  ne  pouvoit  pas  remplir 
le  même  objet  avec  plus  de  (implicite  & à moins  de  frais  : 
en  un  mot.  fi  je  pouvois  me  flatter  de  n avoir  rien  à crain- 
dre de  l’examen  d’un  Juge  éclairé,  diipofé  à ne  faire  aucune 


grâce. 


Ne  me  fentant  point  capable  de  remplir  toutes  ces  cir- 
conftances,  j’avouerai  ingénument  que  je  fus  déconcerté 
de  me  trouver  lî  dénué  ; j’avois  cependant  appris  depuis 
long-tems  les  principes  de  la  méchanique  & du  mouve- 
ment des  eaux  dans  nos  meilleurs  Auteurs , ôc  même  écrit 
fur  ces  matières , que  je  croyais  pofféder  palfablement  ; 
mais  fouvent  on  s’imagine  avoir  dans  l’efprit  un  enchaî- 
nement de  connoilfances , lorfque  l’occafion  fe  pré- 
fente d’en  frire  ufage,  on  n’y  trouve  que  des  veiliges  fans 
ordre  fans  liaifon.  il  arrive  même  que  la  bonne  opi- 
nion que  nous  avons  de  nos  foibles  lumières  efl  un  obfta- 
cle  qui  empêche  d’en  acquérir  de  plus  étendues , parce 
que  l’on  croit  feavoir  beaucoup , faute  de  connoître  ce 
qui  nous  feroit  encore  néceffaire  ; &c  fuppofant  qu’on 
fente  ce  qui  nous  manque,  cela  ne  fufiit  pas,  il  faut  Ra- 
voir où  l’acquérir,  & c’étoit  là  mon  embarras,  perfonne 
n’ayant  écrit  fur  les  machines  dans  le  goût  que  je  viens 
dfinfinuer.  C’eft  pourquoi  je  formai  le  delfein  de  m’y  ap- 
pliquer férieufement , & de  communiquer  mes  recherches 
a ceux  qui  feroient  dans  le  même  cas  où  je  m’étois  trouvé; 
ainlî  je  ne  longeai  plus  qua  nfinftruire,  pour  me  mettre 
en  état  d’inftruire  les  autres , ne  pouvant  me  réfoudre  de 
lailfer  en  arriéré  unfujet  aufli  intéreflant  ôc  qui  manquoic 
a mon  Traité  pour  le  rendre  complet.  Je  réfolus  donc 
d’embraflêr  généralement  tout  ce  qui  avoit  rapport  à la 
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maniéré  de  conduire  , d’élever  & de  ménager  les  eaux,  fans 
me  mettre  en  peine  de  la  longueur  du  travail , ni  du  mé- 
contentement qu’alloit  caufer  le  retardement  de  l’impref- 
fîon  de  mon  Ouvrage,  perfuadé  que  quand  il  paroîtroit 
on  me  fçauroit  gré  d’avoir  fait  mes  efforts  pour  mériter  la 
bonne  opinion  que  le  Public  marquoit  en  avoir  conçu  par 
fon  impatience  à.  le  voir  paroitre.  Au  refte,  pour  ne  point 
ennuyer  par  un  plus  long  détail , on  fçaura  que  je  l’ai  di- 
vifé  en  deux  Parties.  Comme  il  n’eft  queftion  préfente- 
ment  que  de  la  première,  comprife  en  quatre  Livres,  en 
voici  l’objet.  ' 4* 

Le  premier  Livre  eft  une  Introduction  à l’Ouvrage  en- 
tier. On  a cru  que  pour  l’intelligence  de  ceux  qui  igno- 
roient  les  principes  de  la  méchanique , ou  qui  les  ayant 
appris , ne  les  avoient  pas  affez  préfens  pour  en  ientir  l’ap- 
plication , il  convenoit  de  commencer  par  leur  en  donner 
un  Traité  préliminaire,  écrit  de  façon  qu’ils  puiffent  fe 
former  une  idée  jufte  des  diftérens  mouvemens  qui  fe  ren- 
contrent dans  les  machines  compofées,  pour  en  calculer 
l’effet,  quelles  que  foient  les  directions  de  la  puiffance  & du 
poids.  Ce  Traité  eft  accompagné  de  la  théorie  du  mouve- 
ment & du  choc  des  corps,  afin  d’en  déduire  les  réglés  de 
l’Hydraulique  par  des  voies  plus  courtes  & plus  claires  que 
celles  qu’on  a fuivies  jufqu’ici. 

On  examine  enfuite  la  réhftance  caufée  par  le  frotte- 
ment , la  maniéré  d’en  calculer  le  déchet  dans  toutes  for- 
tes de  cas,  pour  y avoir  égard  dans  la  pratique.  Ce  fujet 
eft  traité  à fond  & appliqué  à des  exemples  propres  à 
éclairer  infenliblement  l’efprit  fur  les  avantages  & les  dé- 
fauts de  toutes  les  machines  : on  y a joint  les  maximes 
fur  ce  qu’il  faut  obferver  lorfqu’on  veut  faire  un  projet  & 
mettre  le  Lecteur  en  état  d’en  faire  par  lui-même  dans 
toute  la  perfection  qu’il  eft  pofhble  d’atteindre.  Pour  qu’on 
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fçache  à quoi  peut  fe  réduire  la  force  des  hommes  ôc  des 
chevaux,  dans  les  différentes  attitudes  qu’ils  font  obligés 
de  prendre  pour  mouvoir  une  machine,  on  a tiré  du  rat- 
ionnement ôc  de  l’expérience  les  réglés  convenables  à ce 
fujet. 

Pour  remplir  parfaitement  l’objet  de  cet  Ouvrage,  on 
a cru  devoir  enfeigner  tout  ce  qu’on  pouvoir  dire  d’effen- 
tiel  fur  le  mouvement  des  eaux  ; c’eff  aulîi  la  partie  que 
l’on  trouvera  travaillée  avec  le  plus  de  foin.  On  y traite 
du  niveau  & de  l’équilibre  des  liqueurs , de  ludion  de 
i’eau  contre  les  parois  des  vaiffeaux  qui  la  contiennent , 
afin  d’en  tirer  les  réglés  pour  en  mefurer  la  poufîee , 
proportionner  la  réfiffance  qu’on  J>eut  lui  oppofer  de  la 
part  des  batardeaux , digues,  levées,  éclufes  , &:c.  On 
montre  enfuite  la  maniéré  de  mefurer  la  dépenfe  des  eaux 
qui  coulent  par  des  orifices  ou  pertuis , félon  quelques 
directions  que  ce  foit  ; & comment  on  peut  eflimer  le  dé- 
chet eaufé  par  le  frottement  contre  les  bords,  comment  on 
doit  calculer  la  force  du  choc  des  courans  contre  les  furfaces 
oppofées  ; enfin  ce  qui  arrive  aux  corps  plongés  dans  l’eau , 
foit  qu’ils  furnagent  ou  qu’ils  defcendent  au  fond. 

L’eau  étant  de  tous  les  agens  celui  dont  on  tire  le  plus 
d avantage  pour  faire  agir  les  machines , tout  le  fécond 
Livre  roule  fur  l’application  qu’on  en  peut  faire  aux  roues 
de  diffé  rentes  fortes  de  moulins,  &c  fur  la  vîtefie  qu’elles 
.doivent  avoir  par  rapport  au  courant  qui  les  meut,  afin 
que  la  machine  loir  capable  du  plus  grand  effet.  On  y donne 
la  defcription  de  plufieurs  fortes  de  moulins  à bled  fort  in- 
génieux ; la  maniéré  de  découvrir  par  le  calcul  la  force 
qu’il  faut  pour  les  mouvoir,  le  produit  dont  ils  peuvent 
etre  capables  relativement  à la  pefanteur  & à la  vîteffe 
de  la  meule.  On  fait  entrer  dans  ces  calculs  la  réfiffance 
caufée  par  les  frottemens , 6c  tout  ce  qu’il  peut  y avoir 
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d’intéreffant  de  théorie  & de  pratique  dans  ces  fortes  de 
machines;  on  fait  voir  aufli  comme  I on  peut  fe  fervir  du 
flux  & reflux  de  la  mer,  pour  faire  tourner  des  roues  tou- 
jours du  même  fens  ; la  maniéré  de  conftruire  des  mou- 
lins à bras,  & d’autre  mis  en  mouvement  par  des  chevaux, 
à l’ufage  des  places  de  guerre. 

On  décrit  enfuite  les  moulins  à fcier,  on  fait  l’analyfe 
de  toutes  les  parties  qui  entrent  dans  leur  compofition,  & 
on  en  calcule  l’effet  félon  la  groffeur  des  pièces  de  bois 
que  l’on  veut  débiter;  on  en  rapporte  aum  d’autres  pour 
fcier  des  blocs  de  pierre , d’autres  pour  percer  des  tuyaux 
de  bois  , pour  la  conduite  des  eaux;  d’autres  enfin  pour  pul- 
vérifer  des  matières,  comme,  par  exemple,  celles  qui  en- 
trent dans  la  compofition  de  la  poudre  à canon. 

Tous  ces  moulins  font  accompagnés  de  recherches  fur 
ce  qui  peut  les  rendre  parfaits,  des  calculs  qui  embrafl'ent 
les  frottemens  & tous  les  accidens  inféparables  de  la  prati- 
que , qu’on  a fournis  à des  réglés  fi  claires  & fi  fenfibles 
qu’avec  une  médiocre  attention  , le  Leéteur  peut  acquérir 
infenfiblement  des  connoilfances  qui  lui  donneront  un 
lentiment  éclairé  fur  toutes  fortes  de  machines. 

Les  moulins  à chapelet  étant  regardés  avec  raifon  com- 
me les  machines  les  plus  commodes  pour  les  épuifemens, 
on  en  a rapporté  de  toutes  fortes  d’efpeces,  avec  les  cal- 
culs de  la  force  néceffaire  pour  les  mettre  en  mouve- 
ment , & du  produit  dont  ils  peuvent  être  capables. 
Lorfqu’ils  agiffent  fur  des  plans  inclinés  , on  fait  voir 
quel  angle  le  plan  doit  former  avec  l’horizon , pour  que 
le  chapelet  épuife  le  plus  d’eau  qu’il  eft  polfible  dans 
un  tems  déterminé.  On  compare  l’effet  de  ces  chape^ 
lets  avec  celui  de  quelques  autres  machines  au  même 
ufage , pour  faire  fentir  fur  lefquels  doit  tomber  la  préfé- 
rence. Enfin  on  décrit  plufieurs  fortes  de  roues  à eau , foie 
Part.  /.  Tome  I.  c 
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pour  les  épuifemens,  foit  pour  lelever  dans  un  réfervoir. 

Le  troifieme  Livre  commence  par  une  differtation  fort 
étendue  furies  propriétés  de  l’air;  on  y fait  voir  comment 
l’eau  monte  par  afpiration  ; l’ufage  qu’on  peut  faire  de  la  dila- 
tation 6c  de  la  condenfation  de  l’air;  la  force  que  fon  reflort 
acquiert  parla  chaleur  pour  mouvoir  les  machines,  le  tout  tiré 
des  expériences  faites  en  France  6c  en  Angleterre  ; ce  qui 
peut  fervir  d’introduCtion  à la  Phyfique,  6c  à expliquer  les 
effets  des  pompes  afpirantes,  6c  des  machines  à elever  l’eau 
par  le  moyen  du  feu.  Cette  differtation  elf  fuivie  de  la  ma- 
niéré de  calculer  la  force  du  vent , de  l’avantage  qu’on  en 
peut  tirer  pour  deffécher  un  pays  aquatique  , ou  pour  arro- 
fer  un  terrein  aride  , dont  on  rapporte  des  exemples, 

Enfuite  l’on  décrit  les  propriétés  de  toutes  les  pompes 
qui  ont  été  imaginées  jufqu  ici:  on  en  fait  voir  les  défauts 
£c  les  avantages,  à quel  degré  de  perfection  on  peut  les 
porter.  On  eil  entré  dans  un  détail  circonftancié  fur  toutes 
leurs  parties , principalement  fur  les  piftons  6c  les  foupa- 
pes  ; ce  que  l’on  a fait  avec  d’autant  plus  de  foin,  qu’il  pa- 
roît  que  ce  fujet  n’a  pas  encore  été  examiné  férieufement. 

Après  avoir  confidéré  les  pompes  en  elles-mêmes,  on 
rapporte  un  grand  nombre  de  machines  pour  les  faire  mou- 
voir ; les  unes  a l’ufage  des  Particuliers , dans  lefquelles  je 
comprends  celles  dont  on  fe  fert  aux  incendies  ; les  autres 
propres  à entretenir  les  fontaines  d’une  ville.  On  donne 
pour  exemple  les  plus  belles  qui  font  actuellement  exécu- 
tées en  différens  endroits  de  l’Europe , mifes  en  mouve- 
ment par  les  animaux,  le  cours  des  rivières  6c  la  force  du 
feu  : ces  dernieres  ont  été  inventées  depuis  peu  par  les  An- 
glais , qui  ont  fçu  tirer  du  feu  l’agent  le  plus  puiffant  qu’il 
y ait  dans  la  nature,  6c  le  ménager  avec  tant  d’art , qu’on 
peut  regarder  ce  qu’ils  ont  fait  là-deffus  comme  le  chef- 
d œuvre  de  l’efprit  humain  ; auffi  n’ai-je  épargné  ni  foins 
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ni  dépenfes  pour  en  donner  un  détail  exaét , ayant  été 
moi-même  plufieurs  fois  fur  les  lieux , & reçu  de  la  part 
de  Meilleurs  de  la  Société  Royale  de  Londres  toutes  les 
lumières  que  je  pouvois  defîrer. 

On  donne j dans  le  quatrième  Livre,  plufieurs  moyens 
pour  faire  que  l’eau  d’une  fource  s’élève  d’elle  - même 
beaucoup  au-defiiis  de  fon  niveau,  pourvu  qu’on  ait  une 
chûte , en  fe  fervant  de  la  force  dont  l’eau  eft  capable  par 
fa  pouffée,  fans  employer  aucune  des  parties  qui  entrent 
dans  la  compofition  ordinaire  des  machines  ; ce  qui  eft 
une  découverte  importante  faite  depuis  peu. 

On  trouvera  enfuite  une  Diflertation  fur  l’origine  des 
fontaines , la  maniéré  de  les  découvrir  & d’en  conduire 
les  eaux,  foit  par  des  tranchées  ou  par  des  aqueducs;  la 
conftruétion  des  balfins , réfervoirs  & citernes  pour  la 
conferver;  la  maniéré  de  les  diftribuer  aux  fontaines  d’une 
ville  & aux  Particuliers  : à quoi  l’on  joint  plufieurs  ma- 
chines pour  la  tirer  des  puits  fort  profonds.  , 

Comme  rien  n’eft  plus  agréable  a la  vue  pour  la  déco- 
ration des  jardins  que  les  eaux  jaiüiflantes , on  s’eft  fore 
étendu  fur  la  maniéré  de  les  diriger,  en  faifant  voir  com- 
me avec  une  petite  quantité  (qu’on  a l’art  de  répéter  plu- 
fieurs fois)  l’on  peut,  fans  une  grande  dépenfe,  offrir  un 
fpeétacle  des  plus  rians.  L’on  donne  pour  exemple  ce  qui 
a été  exécuté  dans  ce  goût-là  à Verfailles,  Marly , Saint- 
Cloud,  Chantilly,  Sceaux,  Liancourt,  & dans  les  pays 
étrangers,  afin  que  ceux  qui  feront  dans  le  deflein  d’em- 
bellir leurs  jardins  puiffent  trouver  ce  qui  leur  convient., 
eu  égard  à la  dépenfe  qu’ils  ont  envie  de  faire,  & à la  fitua- 
tion  des  lieux,  & qu’en  général  le  Leéteur  puiffe  être  en 
état  de  juger  de  la  beauté  des  objets  de  cette  efpece  qui  in~ 
térefferoient  fa  curiolité.  Je  ne  dis  rien  ici  des  machines 
pour  élever  l’eau  dans  le  réfervoir  qui  doit  donner  lame 
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à toutes  ces  chofes , lorfqu  il  n’y  a point  de  fource  natu- 
relle fupérieure  , parce  qu’elles  fe  trouvent  comprifes  dans 
celles  dont  j’ai  parlé  précédemment,  dont  on  pourra  faire 
le  choix. 

Voilà  en  gros  ce  qui  compofe  la  première  Partie.  A l’é- 
gard de  la  fécondé  qui  doit  traiter  de  la  maniéré  de  ren- 
dre les  rivières  navigables,  & d’en  faciliter  la  commu- 
nication par  les  canaux  ; de  la  conftruétion  des  ponts , 
aqueducs,  éclufes , ballîns,  carénés,  quais,  jettées,  rif- 
bans , fanaux , & autres  ouvrages  qui  fe  font  aux  places 
maritimes  ; je  continue  à y travailler  pour  la  mettre  fous 
la  prefle,  le  plutôt  qu’il  me  fera  pofible  : j’inftruirai  le  Pu- 
blic du  tems  où  elle  pourra  paroître. 

La  conformité  du  mérite  de  M.  Frezier  avec  celui  des 
grands  hommes  à qui  j’ai  confacré  cette  première  Partie 
de  mon  Architecture  Hydraulique  , eft  trop  généralement 
reconnue  pour  héliter  de  le  faire  participer  à mes  fenti- 
mens  de  reconnoiflance  , puifque  fi  l’on  y trouve  les  ma- 
tières traitées  avec  quelque  méthode,  c’eft  à fes  confeils 
que  j’en  fuis  redevable.  Le  bel  Ouvrage  qu’il  vient  de  don- 
ner au  Public  fur  la  Coupe  des  pierres  , elf  un  fûr  garand 
des  lumières  qu'il  eft  en  état  de  communiquer:  il  défap- 
prouvera  fans  doute  cette  marque  authentique  de  ma  fenfï- 
bilité,  mais  je  fuis  intéreffé  à faire  voir  que  l’ingratitude 
rfeft  pas  mon  défaut. 
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Ou  V Art  de  conduire  ? délever  & de  ménager  les 
Eaux  pour  les  différent  befoins  de  la  vie . 


LIVRE  PREMIER 

Servant  d’ Introduction. 


CHAPITRE  PREMIER/ 


Contenant  les  Principes  de  la  Méchanique. 

ï.  X-j  A Méchanique  eh:  une  fcience  qui  confidere  ie  rapport  qui 
fe  rencontre  entre  les  forces  ou  puijjances  qui  agiflent  pour  mou- 
voir les  corps  , 6c  les  vitejjes  avec  lelquelles  ils  /croient  mus , s’il 
ne  fe  rencontroit  point  d’obftacle  : le  tout  conftdéré  dans  l’état 
d équilibre  , c’eft-à-dire  dans  l’état  où  fe  rencontrent  deux  ou  plu- 
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ffeurs  puiflances  qui , agiffant  les  unes  contre  les  autres  autour  d’un 
point  fixe  3 demeurent  en  repos. 

2.  On  nomme  direction , ou  détermination,  d’une  puiflance,  la 
ligne  droite  lelon  laquelle  cette  puiflance  poulie  ou  tire  un  corps. 

3.  On  appelle  effort , irnprejjion  ou  moment  d’une  puiflance,  ce 
que  la  maniéré  dont  elle  cft  appliquée  à un  corps  ou  à une  ma- 
chine, lui  permet  d'action  contre  l’obftacle  à furmonter. 

4.  Quand  on  dira  par  la  fuite  qu’un  corps  eft  mû  fur  un  plan  ho- 
rifontal,  par  une  ou  plufieurs  puiflances,  on  fuppofera,  pour  plus 
d’intelligence , que  la  force  de  chaque  puiflance  eft  attribuée  à 
une  main  qui  pouffe  ce  corps  félon  une  ligne  droite  avec  une 
force  toujours  uniforme  , pour  lui  faire  parcourir  des  efpaces 
égaux  en  tems  égaux  ; c’eft-à-dire,  que  fi  cette  puiflance,  en  pouf- 
fant le  corps  fùccefîivement , lui  faifoit  parcourir  un  efpace  de  6 
pieds  en  6 fécondes  de  tems  , elle  lui  feroit  parcourir  un  pied  par 
chaque  fécondé. 

N’étant  pas  néceffaire  qu’une  puiflance  foit  appliquée  immédia- 
tement à un  corps  pour  le  pouffer,  on  peut  fuppofer  , fi  l’on  veut  , 
qu’elle  fe  fert  d’un  rayon  jotide , comme  on  fait  d’un  billard  lorf- 
qu’on  veut  pouffer  une  bille  avec  une  force  uniforme  félon  une  mê- 
me direction.  Comme  il  s’en  faut  bien  que  la  force  que  peut  avoir 
la  main  qui  pouffe  une  bille  foit  totalement  employée  à la  mou- 
voir, on  fera  attention  que  lorfque  nous  dirons  qu’un  corps  eft 
pouff  e ou  tiré  par  une  ou  plulicurs  puiflances , on  ne  doit  enten- 
dre par  ces  puiflances , que  ce  que  chacune  exerce  de  force  pour 
tirer  ou  pouffer  ce  corps  , Sc  non  tout  ce  quelle  en  pourroit 
avoir. 

5.  Lorfque  plufieurs  puiflances  poufferont  ou  tireront  un  corps, 
il  faudra  confidérer  leurs  directions  comme  étant  renfermées  dans 
un  même  plan  ; 6c  lorfqu’elles  feront  appliquées  à des  cordes  , on 
fera  abftraCtion  de  la  roideur  6c  de  la  pefanteur  de  ces  cordes. 

6.  Soit  qu’une  ou  plufieurs  puiflances  pouffent  ou  tirent  un 
corps , les  directions  félon  lefquelles  elles  agiront  feront  toujours 
marquées  par  celles  des  rayons  folides  , ou  des  cordes  , auxquelles 
ces  puiflances  font  appliquées.  Ainfi  , l’on  pourra  regarder  leur 
effort  comme  s’étendant  également  dans  tous  les  points  de  leurs 
directions  , fans  fe  mettre  en  peine  de  la  diftance  où  ces  puiflances 
fe  trouvent  du  corps  fur  lequel  elles  agifïent  ; le  plus  ou  le  moins 
de  longueur  des  cordes , ou  des  rayons , ne  pouvant  caufer  aucune 
altération  à leur  effet. 

7.  On  peut  aulli  recevoir  comme  inconteflable  que  l 'action  eji 
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égale  ci  la  réaction  ; en  effet  Y action  d’une  force  contre  un  corps 
ne  peut  être  qu’égale  à celle  qu’a  ce  corps  pour  la  repouffer. 

8.  Comme  il  n’y  a point  de  rapport , de  quelque  nature  qu’eil 
foient  les  termes  , qu’on  ne  puiffe  exprimer  par  des  lignes  droi- 
tes , nous  nous  en  fervirons  pour  déiigner  la  force  que  nous  attri- 
buerons aux  puiffmces  ; ce  qui  fuffira , pour  peu  qu’on  ait  d’intelli- 
gence , fans  qu’il  foit  néceffaire  de  caractérifer  ces  puiffances  par 
d’autres  traits. 

9.  Quand  une  puiffance  eft  appliquée  à une  machine  pour  pro- 
duire un  certain  effet,  on  la  nomme  puiffance  motrice , ou  puiffance 
agijjante , & l’on  dit  qu’elle  agit  avec  une  force  abfolue , lorfqu’elle 
emploie  tout  ce  qu’elle  peut  exercer  de  force  pour  furmonter 
l’obftacle  qui  lui  eft  oppole  : on  dit , au  contraire , que  cette  puif- 
fance n’agit  qu’avec  une  force  relative , ou  refpective  , lorfqu’elle 
n’emploie  qu’une  partie  feulement  de  fa  force  abfolue. 

10.  Lorfqu’un  mouvement  réfulte  du  concours  de  deux  puiffan- 
ces , comme  d’une  feule  qui  feroit  formée  de  ce  quelles  y em- 
ployeur d’aéhion,  on  l’appelle  mouvement  compofé. 

1 1.  Comme  les  mouvemens  de  cette  efpece  le  rencontrent  fré- 
quemment dans  les  machines , ôc  qu’on  en  a déduit  le  principe  le 
plus  fécond  de  la  méchanique  : nous  commencerons  par  établir  les 
propriétés  du  parallélogramme  des  forces , en  fuppolant  que  les  effets 
font  toujours  proportionnels  à leurs  caufes , qui  eft  un  axiome  dont 
on  ne  peut  douter. 

Par  exemple,  comme  les  vîtefles  uniformes  d’un  même  corps, 
ou  des  corps  égaux,  ne  peuvent  être  que  dans  la  raifon  des  forces 
motrices , les  efpaces  parcourus  par  ces  corps,  en  tems  égaux,  fe- 
ront auiTi  comme  les  forces  motrices  , ou  les  caufes  qui  les  auront 
produites  ; lorfque  les  efpaces  parcourus  d’un  mouvement  uni- 
forme par  un  même  corps,  ou  par  des  corps  égaux  , lont  entr’eux 
comme  leurs  vîteffes,  ou  comme  les  forces  qui  les  ont  produites, 
ces  efpaces  font  parcourus  en  tems  égaux. 

12.  Quel  que  foit  le  nombre  des  forces  ou  des  puiffances  quel- 
conques, dirigées  comme  l’on  voudra,  qui  agiffent  à la  fois  iur  un 
même  corps  ; ou  ce  corps  ne  fe  remuera  point  du  tout,  ou  il  n’ira 
que  par  un  feul  chemin,  & fuivant  une  ligne  qui  fera  la  même  que 
fi  au  lieu  d’être  ainft  pouffé  ou  tiré  par  toutes  ces  puiffmces  à la 
fois  , ce  corps  ne  l’étoit  que  fuivant  la  même  ligne , èc  en  même 
fens , par  une  feule  force  ou  puiffance  équivalente  à celle  qui  ré- 
fulteroit  du  concours  de  toutes  celles-là. 


/ 
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PROPRIETES  DU  PARALLELOGRAMME 

des  Forces. 

Pl anche  i.  13.  Si  Ton  a deux  puiflanccs  exprimées  par  les  lignes  AB  & DB, 
Figure  i.  que  la  première  AB  Toit  capable  de  faire  parcourir  au  corps  B le  côté 
BC  d’un  parallélogramme , dans  le  même  tems  que  la  fécondé  DB 
feroit  parcourir  au  même  corps  l’autre  côté  BE  ; ces  deux  forces 
agiflant  enfemble  fur  le  corps  B , lui  feront  parcourir  la  diagonale 
BF  du  même  parallélogramme,  dans  un  tems  égal  à celui  que  cha- 
que puiflance  AB  ou  DB  en  particulier  auroit  employé  à faire  par- 
courir au  corps  B chaque  coté  BC  ou  BE. 

Les  deux  forces  AB,  DB  agi  liant  enfemble  fur  le  corps  B félon 
les  directions  BC  ôe  BE,  la  direction  du  corps  B fera  compofée 
de  ccs  deux  directions;  or  fi  l’on  divife  en  un  nombre  d’inftans 
égaux  le  tems  que  chaque  force  mettroit  à faire  parcourir  au  corps 
B le  côté  BC  ou  BE , il  efb  clair  que  les  deux  forces  agilfant 
enfemble  fur  le  corps  B , la  force  AB  tendra  à lui  faire  parcourir 
le  côté  BC  , dans  le  même  tems  que  la  force  DB  tendra  à lui 
faire  parcourir  le  côté  BE.  Si  l’on  fuppofe  que  dans  le  premier 
inftant  la  force  AB  frit  parcourir  au  corps  B l’efpace  BH  , tandis 
que  la  force  DB  lui  fait  parcourir  l’efpace  III , le  corps  fe  trou- 
vera au  point  I ; Se  les  efpaces  BH  Se  HI,  fi  petits  qu’on  puifle 
les  imaginer , feront  toujours  comme  les  forces  AB  Se  DB , ou 
comme  BC  Se  BE.  (11)  Ainfi  , à caufe  des  triangles  fcmblablcs 
BHI,  BCF,  le  corps  étant  en  I fera  dans  un  point  de  la  diago- 
nale BF,  il  l’aura  même  toujours  fuivi  depuis  B jufqu’en  I ; fi  au 
fécond  inftant  la  force  AB  fait  parcourir  au  corps  B l’efpace  IK , 
dans  le  même  tems  que  la  force  DB  lui  fait  parcourir  l’cfpace  KL, 
le  corps  fe  trouvera  encore  au  point  L de  la  diagonale.  Mais  , 
toutes  les  lignes,  comme  BH,  IK , depuis  B jufqu’en  F,  font,  pri- 
fes  enfemble , égales  à BC , de  toutes  celles  comme  HI , KL,  font 
égales  à BE  ; donc  le  tems  que  le  corps  a mis  à parcourir  la  dia- 
gonale B!  , par  les  deux  forces  agiflant  enfemble,  fera  égal  au  tems 
que  chaque  force  en  particulier  auroit  mis  à faire  parcourir  au 
corps  B le  côté  BC  ou  BE. 

Première  Conféquence . 

14.  Puifque  les  forces  AB  Se  DB  font  capables  de  faire  par- 
courir au  corps  B les  efpaces  BC  Se  BE , en  des  tems  égaux,  il  fuit 


Fig.  i.' 
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que  les  effets  étant  proportionnels  à leurs  caules , on  aura  AB , 
DB  : : BC,  BE.  (n) 

Seconde  Confèquence. 

15.  Si  l’on  achevé  le  parallélogramme  AD,  que  l’on  prolonge 
la  ligne  FB  jufqu’en  G , la  ligne  BG  fera  la  diagonale  du  paral- 
lélogramme AD  ; 8c  les  triangles  BCF,  GDB  étant  fcmblablcs, 
on  aura  BC  , GD  : : BF  , G B ; 8c  AB  étant  égale  à GD  , il  fuit 
que  l’efpace  BC  cft  à la  force  GD  , comme  l’efpace  BF  eft  à la 
force  GB.  Ce  qui  fait  voir  que  la  force  exprimée  par  la  diagonale 
GB  fera  parcourir  au  corps  B l’efpace  BF  , dans  le  même  tems 
que  la  force  AB  , ou  GD , fera  parcourir  au  même  corps  l’efpace 
BC.  (11)  Or  comme  on  a encore  BE  , BD  : : BF,  GB , on  peut 
conclure  que  la  puiffance  GB  a autant  de  force  elle  feule  pour 
faire  parcourir  au  corps  B l’efpace  BF , que  les  deux  forces  AB  8c 
DB  en  ont , agiffant  enfemble  félon  les  directions  BC  8c  BE , 
pour  faire  parcourir  au  corps  B le  même  efpace  BF. 

Troijieme  Confèquence. 

1 G.  Prenant  fur  BF  , la  partie  BH  , égale  à la  diagonale  BG  , la 
force  exprimée  par  BH  , agiffant  de  H en  B félon  la  direction 
BG , fera  capable  d’empêcher  l'effet  de  la  force  GB  agiffant  de 
G en  B,  & par  conféquent  la  force  HB  pourra  elle  feule  réfifter 
aux  deux  forces  AB  8c  DB , agiffant  enfemble  félon  les  direc- 
tions BC  8c  BE.  D’où  il  fuit  que  le  corps  B demeurera  dans  un 
parfait  repos  , iorfque  les  trois  forces  AB , DB  8c  BH  agiront 
en  même  tems  : c’eit  cette  égalité  de  forces,  qui  agiffent  en  fens 
contraire,  que  nous  avons  nommée  équiUbre  (1). 

Quatrième  Confèquence. 

17.  Il  eft  encore  manifefte  que  les  trois  puiffances  qui  font 
équilibre , font  proportionnelles  aux  trois  cotés  d’un  parallélo- 
gramme fait  fur  leurs  directions  , ( en  prenant  ici  la  diagonale 
pour  un  des  cotés  ) puifque  dans  l’équilibre  la  puifïance  réfif- 
taate  cft  capable  de  produire  les  mêmes  effets  que  les  deux  agif- 
fantes. 


La  force  ex- 
primée par  la 
diagonale  d’un 
parallélogram- 
me , e fl  égale  à 
deux  autres 
forces  ,lef quel- 
les , agiffant 
enfemble  , fe- 
raient expri- 
mées par  les 
côtés  du  même 
parallélogram- 
me. 


Fig.  1. 

La  force  ex- 
primée par  la 
diagonale  d’un 
parallélogram- 
me , foutient 
en  équilibre 
l’aElion  de 
deux  puijfan- 
ces  oppofées 
qui  fer  oient 
exprimées  par 
les  deux  au- 
tres côtés. 
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Selon  quelles 
direBions  doi- 
vent agir  trois 
puijj'ances 
pour  être  en 
équilibre. 


Trouver  deux 
forces,  lesquel- 
les , agiffant 
enfenible  , fé- 
lon des  direz  • 
tions  données , 
faffent  le  mê- 
me effet  qu’u- 
ne feule  force 
donnée . 


Fig.  il 

Deux  forces 
étant  données, 
trouver  leurs 
direBions  , 
pour  qu’agif- 
fant  enfenible, 
on  puijfe  les 
fubflituer  à la 
place  d' une 
troifieme  force 
donnée. 


Cinquième  Conféquence. 

18.  On  voit,  par  tout  ce  qui  précédé,  que  la  diagonale  d’un 
parallélogramme  dont  les  trois  cotés  lont  proportionnels  aux  trois 
puiflances  qui  font  équilibre  , doit  toujours  être  fur  la  ligne  de 
direction  de  la  pui fiance  réfiflante,  de  les  deux  autres  cotés  fur 
celles  des  deux  puiflances  agiflantes. 

Remarque. 

19.  Voilà  la  fituation  félon  laquelle  il  faut  confldérer  les  puif- 
fances  qui  agiffent  en  fens  contraire , foit  quelles  pouflent  un 
corps  avec  des  rayons  lolides,  ou  qu’étant  appliquées  à des  cor- 
des qui  feroient  attachées  à ce  corps  , chacune  le  tire  à foi.  Ainfl 
quand  nous  avons  fuppolé  en  premier  lieu , que  ces  puiflances  fai- 
foient  mouvoir  le  corps  le  long  des  cotés  d’un  parallélogramme  , 
ou  de  fa  diagonale,  ce  n’a  été  que  pour  infinuer  de  quelle  manière 
l’équilibre  fe  produifoit,  de  quelle  en  étoit  la  nature. 

Sixième  Conféquence . 

20.  On  voit  encore  que  l’on  peut  toujours  trouver  deux  forces 
pour  les  fubflituer  à la  place  d’une  feule  donnée , dès  qu’on  aura 
déterminé  les  directions  de  celles  que  l’on  cherche.  Par  exem- 
ple , foit  la  force  donnée  GB , à la  place  de  laquelle  on  en  veut 
fubflituer  deux  autres  qui  agiflent  enfenible  fuivant  les  directions 
données  BC  de  BE,  il  faut  prolonger  ces  directions  du  coté  de  B, 
de  faire  le  parallélogramme  AD  ; on  aura  les  forces  AB  de  BD, 
capables  de  produire  enfenible  le  même  eflet  fur  le  corps  B , que 
la  feule  GB  ; ce  qui  efl  évident,  par  l’article  15. 

Septième  Conféquence. 

21.  Si  deux  forces  que  l’on  veut  fubflituer  à la  place  d’une 
feule  étoient  données  , mais  que  leurs  directions  ne  le  fuflènt  pas  , 
il  faut  que  ces  deux  forces,  prilcs  enfcmbîc,  foient  plus  grandes 
que  la  troifieme  GB,  afin  de  pouvoir  décrire  un  triangle  GBD , 
dont  les  côtés  GD  de  DB  foient  égaux  aux  deux  lignes  qui  ex- 
priment les  forces  données  ; alors  achevant  le  parallélogramme 
AD  , on  n’aura  qu’à  prolonger  les  lignes  AB  de  DB , pour  avoir 
les  directions  BC  de  BE , félon  lefquelles  doivent  agir  les  deux 
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forces  , pour  faire  le  même  effet  fur  le  corps  B , que  la  feule  GB  ; 
ce  qui  eft  encore  évident,  par  l’article  15. 

Remarque. 

ii.  Quoique  la  fommc  des  deux  puiffances  agiffantes  foit  plus 
grande  que  la  réfiftante  , cela  n’empêche  pas  que  cette  dernicre 
ne  faffe  équilibre  avec  les  deux  autres , lorfque  leurs  directions 
ont  un  angle  d’une  grandeur  finie , parce  qu’il  y a une  égalité  de 
forces,  de  la  p-art  des  deux  puiffances  agiffantes,  qui  fe  détruit. 
Je  m’explique  : fi  des  points  A 6c  D , l’on  abaiffe  fur  GB  les  per- 
pendiculaires AL,  DI,  6c  qu’on  faffe  les  parallélogrammes  LM 
& IK  , les  forces  exprimées  par  DK,  6c  KB  agiffant  enlemble  fe- 
ront l’effet  de  la  force  DB , 6c  les  forces  AM,  MB  feront  le  mê- 
me effet  que  la  force  AB.  Mais  les  forces  BK  6c  BM  étant  égales 
& parallèles  aux  perpendiculaires  AL  6c  ID , feront  égales  en- 
tr’elles , 6c  perpendiculaires  à la  ligne  GF  ; ainfi  ces  deux  forces 
n’approcheront  ni  n’éloigneront  le  corps  B des  points  G , F , 6c 
doivent  être  regardées  comme  nulles  par  rapport  au  point  F ; de 
plus , IB  ou  DK  eff  égal  à GL,  de  même  que  AM  eff  égal  à LB; 
ainfi  la  force  GB  étant  égale  aux  forces  DK  6c  AM  prifes  enfem- 
ble,  on  voit  que  ce  font  les  leules  parties  des  forces  AB  6c  DB 
qui  font  équilibre  avec  la  puiffance  réiiffante  BH  = GB. 

Huitième  Conséquence. 

23.  On  peut  conclure  de  ce  qui  précédé,  que  fi  une  puiffance 
pouffe  ou  tire  une  furface  inflexible  ÀB  , félon  une  direction  obli- 
que DC,  elle  ne  la  pouffe,  ou  tire , que  par  ce  qu’elle  peut  avoir 
de  perpendiculaire  à cette  furface.  Si  l’on  prend  la  ligne  DC  pour 
exprimer  la  force  abfolue  de  cette  puiffance , que  du  point  D , 
on  abaiffe  la  perpendiculaire  DE  fur  la  furface  AB  , 6c  qu’on 
achevé  le  parallélogramme  reCtangle  EF , il  eff  confiant  que  les 
puiffances  exprimées  par  EC  6c  FC,  qu’on  fuppole  agir  enfemble  fur 
le  point  C félon  les  directions  FC  6c  EC  , feront  le  même  ef- 
fet que  la  puiffance  DC.  Mais  la  puiffance  EC  étant  parallèle  à 
la  furface  ÀB,  elle  n’y  fait  nulle  impreflion;  il  n’y  a donc  que 
la  feule  FC , qui  étant  directement  oppofée  à la  furface,  la  pouffe 
ou  la  preffe  avec  toute  la  force  dont  elle  eff:  capable.  Prenant 
la  ligne  DC  pour  le  finus  total , la  ligne  DE  fera  le  finus  de 
l’angle  DCE  ; d’ou  il  fuit  que  lorfqu’une  puiffance  pouffe  ou  tire 


Fig.  3 . 

Pourquoi 
deux  forces 
qui  font,  pri- 
fes enfemble  , 
plus  grandes 
qu’une  troifie- 
me  , peuvent 
être  en  équili- 
bre avec  cette 
troijieme. 


Fig.  4 

Quand  une 
force  agit  fé- 
lon une  direc- 
tion oblique  à 
une  furface  , 
elle  nepoujfe  , 
tire , ou  cho- 
que cette  fur- 
face  quavec 
une  force  rela- 
tive , exprimée 
par  le  finus  de 
l’angle  d’inci- 
dence. 


Fig.  4. 
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une  furfacc  félon  une  direction  oblique , la  force  abfolue  de  cette 
puiffance  ejl  à la  force  relative,  ou  à fon  effet , comme  le  finus  total  eft 
au  finus  de  l'angle  d'incidence  3 c’eft-à-dire  de  l’angle  aigu  quelle 
forme  avec  la  furface. 

24.  L’article  précédent  montre  que  fi  un  corps  mû  avec  une 
certaine  vîteffe  , frappe  un  autre  corps  ou  une  furface  oppofée  fé- 
lon une  direction  perpendiculaire , il  fait  toute  l’impreflion  qu’il 
peut  jamais  faire  étant  mû  avec  cette  vîtelïè  ; mais  que  fi  fa  di- 
rection clt  oblique  à la  furface,  il  11c  le  frappera  qu’avec  une  force 
relative  ; 6c  que  le  choc , félon  la  direction  perpendiculaire , fera  au 
choc félon  la  direction  oblique , comme  le finus  total  ejl  au  finus  de  l'angle 
d'incidence. 

Principe  général  de  la  M échanique. 

25.  Si  l’on  a trois  puiiïances  , P,  Q,  R,  appliquées  à des  cor- 
des, 6c  quelles  loient  en  équilibre  autour  du  point  fixe  F ; je 
dis  que  les  puiiïances  agifïantcs  P 6c  Q feront  dans  la  raifon  ré- 
ciproque des  perpendiculaires  BG  6c  BC  tirées  d’un  des  points 

Fig.  5 . de  la  direction  de  la  puiffance  réfiftante  R , fur  les  lignes  de  di- 
reétion  des  puiiïances  P 6c  Q. 

Pour  le  prouver,  confidércz  que  dans  l’état  d’équilibre  la  puif- 
fancc  R fera  exprimée  par  la  diagonale  BF  du  parallélogramme  ED, 
la  puiffance  P par  le  coté  EF,  6c  la  puiffance  Q par  le  coté  DF  ou 
BE  : (15)  ainfi  l’on  aura  dans  le  triangle  EBF  les  cotés  FE  6c  EB 
qui  feront  dans  la  raifon  des  puiiïances  P 6c  Q.  Or  remarquez  que 
la  perpendiculaire  BC  eft  le  linus  de  l’angle  EFB,  6c:  la  perpendi- 
culaire BG  le  finus  de  l’angle  BFD  , ou  de  fon  alterne  EBF.  Ainli, 
comme  dans  les  triangles,  les  linus  des  angles  font  dans  la  même 
raifon  que  leurs  cotés  oppofés  , on  aura  EF  , EB  : : BG  , BC  ; 6c 
fi  l’on  prend  P à la  place  de  EF,  6c  Q à la  place  de  EB , on 
aura  P , Q : : BG  , BC. 

26.  De  même  comparant  la  puiffance  R avec  la  puiffance  P, 
elles  feront  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  DC  6c 

Fig,  S,  DG,  tirées  d’un  des  points  de  la  direction  de  la  troificmc  puil- 
fance  Q fur  celles  des  deux  précédentes. 

Prenant  BD  à la  place  de  EF,  on  aura  le  triangle  BDF,  dont 
les  cotés  BF  66  BD  feront  dans  la  raifon  des  puiiïances  R 6c  P ; 
ainfi  la  perpendiculaire  DG  étant  le  finus  de  l’angle  BFD  , 66 
îa  perpendiculaire  DC  , celui  de  l’angle  BDF,  ou  de  fon  fupplé- 
fnent  BD  R = CFD  , on  aura  encore  RF  RD  : ; DC  , DG  ; 
ou  R?  P : : DC,  DG, 


Les 
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Les  principes  précédons  n’étant  qu’une  préparation  à la  média- 
tique, nous  allons  (en  faifant  abftraction  des  frottemens)  les  ap- 
pliquer aux  machines  fimples  qui  en  font  l’objet,  c’eft-à-dire , au 
Levier  } au  tour  qui  comprend  la  roue  avec  fon  treuil , à la  poulie  , au 
plan  incliné , au  coin , 6c  à la  vis.  Nous  nous  attacherons  princi- 
palement aux  propriétés  du  levier , parce  qu’on  y peut  rapporter 
le  calcul  de  toutes  les  autres  machines  ; mais  avant  que  d’en  venir 
là,  voici  quelques  définitions  dont  il  convient  d’être  prévenu. 

27.  O11  appelle  poids , ou  pefanteur  des  corps,  une  force  qui  tend 
à les  mouvoir  de  haut  en  bas  en  ligne  droite  vers  le  centre  de  la 
terre , que  l’on  nomme  aufll  centre  des  graves  : 011  prend  louvent 
la  pefanteur  des  corps  à la  place  de  leur  malle , fur-tout  quand 
iis  l'ont  de  différente  matière , 6c  qu’il  s’agit  d’eftimer  leur  quan- 
tité de  mouvement. 

28.  On  appelle  centre  de  gravité , ou  de  pefanteur , d’un  corps, 
le  point  par  où  ce  corps  étant  fufpendu  demeure  en  repos  dans 
toutes  les  fituations  où  il  fe  trouve.  Par  exemple , il  eft  confiant 
que  le  centre  de  gravité  d’une  ligne  droite  eft  dans  fon  milieu , de 
même  que  celui  d’une  réglé  ou  d’une  verge  dont  la  pefanteur  eft 
uniforme  fur  toute  fa  longueur , fera  aufii  au  milieu  ; de  forte 
que  fi  l’on  fufpcnd  la  réglé  6c  la  verge  par  ce  point , ou  qu’elles 
repofent  chacune  fur  un  pivot , elles  fe  maintiendront  dans  une 
fituation  horizontale,  n’y  ayant  point  de  raifon  pour  qu’une  moitié 
emporte  l’autre. 

29.  On  fuppofera  par  la  fuite  que  les  pefanteurs  dé  routes  les 
parties  de  la  matière  qui  compofe  un  corps , font  réunies  dans 
le  centre  de  gravité  de  ce  corps , 6c  que  l’on  peut  regarder  les 
corps  comme  des  points  pefans  ; cette  luppofition  n’ayant  rien  qui 
répugne , puifqu’il  eft  évident  que  pour  empêcher  un  corps  de  le 
mouvoir,  il  11’y  a qu’à  préfenter  un  obftacle  dans  la  ligne  de  direc- 
tion que  décrit  fon  centre  de  gravité. 

30.  On  luppofera  aulfi  que  les  directions  des  poids  appliqués  à 
une  même  machine  font  parallèles , quoiqu’elles  concourent  au 
centre  de  la  terre , à caufe  de  la  petiteffe  de  la  machine,  eu  égard 
à la  grande  diftance  qu’il  y a de  la  fuperficie  de  la  terre  à fon  cen- 
tre, qui  eft  d’environ  1432  lieues. 

31.  On  peut  toujours  mettre  une  puifïance  à la  place  d’un 
poids , dès  que  cette  puifïance  aura  la  même  direction  qu’avoit  le 
poids  ; car  la  jorce  d’une  puiffance  fe  mefure  par  la  pefanteur  d’un 
poids  qui  feroit  le  même  effet  quelle.  Ainfi  quand  deux  poids  fe- 
ront en  équilibre  autour  d’un  point  fixe , on  pourra  prendre  l’un, 

Tome  l.  Pan,  L ' L B 


On  peut  faire 
abjlraélion  de 
l’étendue  d’un 
corps  ,6 ’f  up- 
pofer  fa  pefan- 
teur réunie  au 
centre  de  gra- 
vité, pour  con- 
fidérer  ce  corps 
comme  un 
point  pefant. 


Quand  un 

nombre  de 
puiffances  efl 
en  équilibre 
autour  d'un 
même  point , 
on  peut  rédui- 
re toutes  ces 
puijfances  à 
trois  feule- 
ment. 


Définitions 
des  trois  efpe- 
ces  de  leviers 
qui  fie  rencon- 
trent dans  les 
machines. 


Fig.  7. 
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des  deux  pour  la  puiffance  qui  eft  en  équilibre  avec  l’autre, 

32.  Pour  démontrer  les  propriétés  de  l’équilibre  , dans  les  ma- 
chines , il  faudra  fuppofer  d’abord  que  les  directions  des  trois  puif 
fances  qui  les  caufent  font  dans  un  même  plan , concourent 
en  un  point,  ce  qui  eft  le  cas  général , d’où  l’on  defeend  aifément 
aux  cas  particuliers  des  trois  directions  parallèles;  ôc  l’on  formera 
toujours  le  parallélogramme  de  maniéré  que  la  diagonale  foit 
comme  on  l’a  déjà  dit,  fur  la  direction  de  la  puiffance  r éditante* 
qui  fe  trouve  entre  les  deux  agiflantes.  (18) 

33.  S’il  y avoir  plus  de  trois  puiffances  qui  agilTent  félon  des 
directions  différentes  contre  un  corps  ou  un  point  , de  maniéré 
qu’il  demeure  en  repos  ou  en  équilibre,  il  faudrait  réduire  toutes 
ces  puiffances  à trois  feulement,  ce  qui  fera  aifé  par  l’article  20, 
en  faifant  que  deux  fe  réduifent  à une  feule  3 amft  des  autres  rédui- 
tes toujours  de  deux  à une, 

34.  On  appelle  point  fixe , ou  point  d'appui , d’un  levier,  la  réfif- 
tance  autour  de  laquelle  plufieurs  puiffances  fe  combattent  ; ainfl 
lorfque  deux  puiffances  font  en  équilibre  avec  une  troifieme , 011 
peut  à la  place  de  cette  troifieme  fubftituer  un  appui  qui  fera  le 
même  effet  : ce  qui  répond  à ce  que  l’on  a dit  à la  fin  de  l'article 
premier. 

35.  On  diftingue  trois  genres,  ou  efpeccs,  de  leviers:  le  levier 
du  premier  genre  , eft  celui  qui  a une  puiffance  ou  un  poids  à cha- 
cune de  fes  extrémités , ou  un  poids  à l’une  &:  une  puiffance  à 
l’autre  , le  point  d’appui  entre  les  deux  : le  levier  du  fécond  genre 
eft  celui  dont  le  point  d’appui  eft  à une  de  fes  extrémités,  une 
puiffance  appliquée  à l’autre,  êc  le  poids  entre  les  deux:  Le  levier 
du  troifieme  genre  eft  celui  dont  le  point  d’appui  eft  à une  de  fes 
extrémités,  le  poids  à l’autre  ôc  la  puiffance  entre  deux.. 

Propriétés  du  Levier  du  premier  genre* 

36.  Ayant  deux  puiffances  P &:  Q,  appliquées  aux  extrémités- 
d’un  levier  AB , je  dis  qu’elles  feront  en  équilibre , fi  elles  font 
dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires  CE  &:  CD , tirées 
du  point  d’appui  C lur  leurs  lignes  de  direction. 

Comme  les  directions  des  puiffances  P,  Q,  R,  doivent  con- 
courir au  même  point  ( félon  l’article  3 2 ),  fi  on  les  prolonge  elles 
fe  rencontreront  en  H , ôc  fi  du  point  C , on  tire  les  lignes 
CF  & CG , parallèles  aux  directions  oppofées  BH  ôc  AH , on 
aura  le  parallélogramme  FG  , dont  le  côté  FH  ou  CG  exprimera 
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la  puiffance  P,  & le  côcé  GH  la  puifïance  Q,  dans  l’état  d’équili- 
bre. Or  comme  la  perpendiculaire  CE  eft  le  finus  de  l’angle  CHG, 
èc  la  perpendiculaire  CD  , le  linus  de  l’angle  FHC,  ou  de  fon  égal 
HCG , on  aura  ( félon  l’article  25)  P,  Q : : CE , CD. 

Première  Conféquence. 

37.  Les  directions  des  trois  puifTanees  qui  font  équilibre  étant 
renfermées  dans  un  même  plan  vertical , fi  on  les  fuppofe  prolon- 
gées jufqu’au  centre  de  la  terre,  le  point  H y étant  parvenu,  celles 
des  puilîances  P Sc  Q pourront  être  regardées  comme  parallèles 
entr  elles  (30)  ; ce  qui  ne  pouvant  arriver  fans  que  l’angle  DCE 
que  formoient  les  perpendiculaires  CE  &c  CD  ne  s’ouvre  jufqu’à 
approcher  infiniment  de  valoir  deux  droits  , les  cotés  de  cet  angle 
pourront  être  regardés  comme  ne  formant  qu’une  feule  ligne  droite 
IK  j ainfi  on  aura  encore  P,  Q : : CK,  CI. 

Seconde  Conféquence. 

38.  Les  lignes  AB  & ÏK  fe  coupant  au  point  C , entre  les  pa- 
rallèles AM  ôc  BN  , formeront  les  triangles  femblables  ICA  &c 
KCB , qui  donnent  CK  , CI  : : CB,  CA  : or  fi  à la  place  de  CK  & 
de  CI,1’  on  met  CB  & CA  dans  l’analogie  précédente  ( P,Q  : : CK, 
CI)  , on  aura  P,  Q : : CB,  CA,  qui  fait  voir  que  lorfque  trois  puif- 
fances  P,  Q,  R,  font  appliquées  à un  levier  AB,  &.  qu’elles  agif- 
fent  félon  les  directions  parallèles  cntr’clles  , dans  l’état  d’équilibre, 
les  puifTanees  P &c  Q font  dans  la  raifon  réciproque  des  bras  de  le- 
vier CB  Sc  CA  qui  leur  répondent. 

Troifieme  Conféquence. 

39.  De  même,  quand  le  levier  AB  fe  trouve  dans  une  fituation 
horizontale  , on  a encore  P , Q : : CB  , CA  ; puifque  les  bras  de 
levier  exprimeront  eux-mêmes  les  perpendiculaires  tirées  du  point 
d’appui  C fur  les  lignes  de  direction  des  puifTanees  P 6c  Q. 

Quatrième  Conféquence. 

40.  Comme  c’eft  la  même  chofe  à la  puiffance  R de  foutenir 
Taêtion  des  deux  autres  P & Q , en  tirant  de  C en  R le  point  C , 
ou  en  le  repoufïant  de  D en  C , dans  la  même  direction,  il  fuit  qu’à 

B ij 


Fig.  7. 


Fig,  7 & S. 

Deux  puif- 
f an  ces  appli- 
quées aux  ex- 
trémités d’un 
levier  du  pre- 
mier genre  fe- 
ront en  équili- 
bre lorfqu  el- 
les feront  en- 
tr’elles  dans 
la  raifon  réci- 
proque des 
bras  du  même 
levier. 


Fig.  9. 


On  peut  à 
la  place  des 
puifi'ances 
fuppofer  des 
poids  appli- 
qués aux  ex- 
trémités des 
bras  d’un,  le- 
vier. 


De  quelque 
figure  que  j oit 
un  levier  du 
premier  genre  , 
il  peut  tou- 
jours fie  rédui- 
re à un  levier 
droit. 

Fig.  ic  ôc 
1 1. 

Une  puijfan • 
ce  & un  poids 
appliqués  à un 
levier , feront 
en  équilibre  , 
lorfque  ' la 
puijfance  & le 
poids  feront 
dans  la  raifon 
réciproque  des 
bras  du  même 
levier. 

Un  levier 
coudé  ou  re- 
courbé y c’efi- 
à-dire , qui  fait 
un  angle  au 
point  d'appui, 
a les  mêmes 
propriétés 
qu'un  levier 
droit. 
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la  place  de  la  puiffance  R , on  peut  fubftituer  un  point  d’appui  E , 
autour  duquel  les  puiffances  P 6c  Q feront  en  équilibre  : (34)  alors 
AB  fera  un  levier  du  premier  genre.  (35) 

Cinquième  Confèquence. 

41.  Si  les  extrémités  A èc  B du  levier  AB,  au  lieu  d’être  ti- 
rées de  haut  en  bas  par  deux  puiffances , l’étoient  par  deux  poids 
qui  fifïent  le  même  effet,  il  faudroit  que  ces  poids,  ainii  que  les 
puiffances,  pour  être  en  équilibre,  fuflent  dans  la  raifon  récipro- 
que des  bras  du  levier,  lorfque  ce  levier  eft  horizontal,  ou  bien 
quand  il  eft  oblique,  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 
tirées  du  point  d’appui  fur  les  directions  des  poids. 

Sixième  Confèquence „ 

42.  Si  le  levier  qui  porte  les  poids  P Sc  Q faifoit  des  angles 
en  B & C , ou  s’il  étoit  de  figure  courbe  , comme  ABCDH  , il 
faudra  mener  par  fon  point  d’appui  G , la  ligne  horizontale  EGF  * 
perpendiculaire  aux  directions  des  poids  ; alors  les  parties  GE  tk. 
GE  de  cette  ligne,  exprimant  les  diftances  naturelles  du  point  d’ap- 
pui G aux  directions  des  poids  P èc  Q,  en  feront  les  véritables 
bras  de  levier,  comme  ci-devant.  (37) 

Sepdeme  Confèquence . 

43.  On  peut  auffi  fuppofer  un  poids  fufpendu  à l’extrémité  d’un 
des  bras  de  levier , &:  une  puiffmee  appliquée  à l’autre  (31);  alors 
la  puiffmee  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  des  bras  de  le- 
vier, quand  la  direction  de  la  puiffance  fera  parallèle  à celle  du 
poids. 

Huitième  Confèquence . 

44.  Si  la  puiffmee  Q agiffoit  félon  une  direction  BQ,  oblique 
au  levier  AB , cette  puiffmee  fera  au  poids , comme  le  bras  CA 
eft  à la  perpendiculaire  CE,  laquelle  étant  confidérée  comme  une 
verge  inflexible,  pourroit  être  prife  pour  le  bras  de  levier  de  cette 
puiffance  ; ce  qui  fait  voir  (dans  la  figure  1 3)  qu’un  angle  peut  faire 
un  levier  qui  aura  les  mêmes  propriétés  que  le  précédent , puifque 
dans  l’état  d’équilibre , la  puiffance  êc  le  poids  feront  encore  dans 
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la  raifon  réciproque  des  bras  du  même  levier,  ou  des  perpendi-  Fig.  11, 13 
cul  aires  CD  ôc  CE,  tirées  du  point  d’appui  C fur  les  directions  & 14. 
du  poids  ôc  de  la  puiflance  : (3 6)  cette  efpece  de  levier,  que  l’on 
nomme  coudé  ou  recourbé , fe  rencontre  fréquemment  dans  les  ma- 
chines. 

Neuvième  Conféquence. 

45.  Il  fuit  de  tout  ce  que  l’on  vient  de  dire , qu’une  puiflance  unepmjfan- 
médiocre  pourra  foutenir  en  équilibre  un  poids  confldérable  , « médiocre 
pourvu  quelle  puifle  gagner  par  la  longueur  de  fon  levier  l’avan-  ^éfuiïib^à 
tage  que  le  poids  perdra  par  la  petitelfe  du  fien  ; c’cft  à-dire , pour-  l'aide  d'un  le- 
vu  que  le  produit  de  la  puiflance,  par  fon  bras  de  levier,  foit  égal  vfr’fnfc0lds 
à celui  du  poids  par  le  fien.  Car  fl  P exprime  la  puiflance  ; Q le  teur  mmenfe. 
poids  ; a , le  bras  de  levier  de  la  puiflance  ; & b , celui  du  poids  ; 

on  aura  dans  l’état  d’équilibre,  P,  Q ::  b3a,  par  conféquent 
P x a — Q x b.  Or  comme  le  produit  de  la  puiflance,  par  fon  bras 
de  levier,  exprime  le  moment  de  cette  puiflance  , par  la  même  rai- 
fon , le  produit  du  poids  par  fon  bras  de  levier  exprimera  le  moment 
du  poids.  (3) 

4 6.  O11  fera  attention  que  quoiqu’une  puiflance  d’une  livre  foit 
capable  de  foutenir  un  poids  de  100  liv.  fi  le  bras  de  levier  de  cette 
puiflance  effc  cent  fois  auilî  grand  que  celui  du  poids  , le  point  d’ap- 
pui ne  porte  jamais  que  la  valeur  réelle  du  poids  & de  la  puiflance  , 
fans  rien  avoir  de  commun  avec  leur  moment.  Ainfl  , dans  cet 
exemple , le  point  d’appui  ne  fera  prefle  que  par  10 1 livres,  qu’011 
peut  fuppofer  réunies  dans  un  fcul  poids  fulpcndu  au  point  d’appui , 
qui  eft  le  centre  de  gravité  commun  de  ceux  qui  iont  aux  extré- 
mités du  levier. 

Dixième  Conféquence. 

47.  Puifquc  dans  l’état  d’équilibre  les  momens  de  la  puiflance  LapuifJ'an- 
Sc  du  poids  donnent  toujours  cette  équation  P x a ~ Q x b , que  ^ s le  poids  & 
le  levier  foit  droit  ou  coudé,  on  voit  qu’on  pourra  toujours  trouver  i(vf  fff 
quel  terme  on  voudra  des  quatre  P,  Q,  a,  b3  pourvu  que  Pon  font  quatre 
connoifle  les  trois  autres,  puifque  fi  l’on  dégage  chaque  lettre  de  la 

même  équation  , on  aura  P = ^:Q  = ^;d=^;  b = — , e_n  pourra  tou- 

. . a ■ b p Q jours  avoir  un 

ce  qui  fait  voir  : moyennant  la 

48.  Que  lorfque  les  deux  bras  du  levier  font  donnés,  ainfl  que  ^es^trois  lu- 
le  poids  , on  trouvera  la  puiflance , en  divifant  le  moment  du  poids  tres- 

par  le  bras  du  levier  de  la  puiflance. 
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49.  Que  fl  les  bras  de  levier  font  donnés  6e  la  puifTance , on 
trouvera  le  poids , en  divifant  le  moment  de  la  puifTance  par  le  bras 
de  levier  du  poids. 

Que  fi  la  puifTance  6e  le  poids  font  donnés , avec  le  bras  de 
levier  du  poids , on  trouvera  celui  de  la  puifTance  en  divifant  le 
moment  du  poids  par  la  puifTance. 

50.  Que  fi  la  puifTance  6e  le  poids  font  donnés , ainfi  que  le  le- 
vier de  la  puifTance , on  trouvera  celui  du  poids , en  divifant  le 
moment  de  la  puifTance  par  le  poids. 

51.  On  peut  ajouter  que  lorfqu’on  connoît  le  poids  êe  la  puif- 
fance,  ainfi  que  toute  la  longueur  du  levier,  on  trouvera  dans  cette 
longueur  où  doit  être  pofé  le  point  d’appui  , pour  que  la  puifTance 
6e  le  poids  foient  en  équilibre.  Car  l’analogie  du  levier  donnant 
P , Q : : b , a ÿ ou  , en  compofant , P 4-  Q , Q : : b -!-  a , a ; fi  l’on 
fuppofe  cl  —H  b = c , 6e  que  l’on  nomme  x , le  bras  de  levier  de  la 

puifTance , on  aura  P *4-  Q , Q : •*  c , x;  d’où  Ton  tire  7-^-7 = x , qui 

montre  que  pour  avoir  le  bras  de  levier  de  la  puifTance , il  faut 
multiplier  le  poids  par  toute  la  longueur  du  levier,  6e  divifer  le 
produit  par  la  fomme  du  poids  6e  de  la  puifTance. 

52.  Lorfque  les  deux  bras  de  levier  feront  donnés  , ainfi  que 
la  fomme  de  la  puifTance  6e  du  poids , on  pourra  auffi  trouver  la 
puifTance  6e  le  poids  chacun  en  particulier  ; car  fi  Ton  a P -f-  Q — c , 
6e  que  Ton  veuille  connoître  le  poids,  que  nous  nommerons  x , l’a- 
nalogie compofée  P-î-Q,  Q ::  b-\-a^a  fera  changée  en  celle-ci, 

c , x : . b —h  a , a ; d’où  Ton  tire  r~r~~.  — x , qui  fait  voir  que  pour 

trouver  le  poids,  il  faut  multiplier  la  fomme  du  poids  6e  de  la  puif- 
fancc  par  le  bras  de  levier  de  la  puifTance,  6e  divifer  le  produit  par 
toute  la  longueur  du  levier. 

53.  Il  cft  aifé  de  voir  que  dans  le  cinquième  cas,  lorfquon  aura 
le  bras  de  levier  de  la  puifTance , on  aura  celui  du  poids  ; 6e  que 
dans  le  fixieme,  lorfquon  aura  le  poids,  on  aura  la  puifTance. 


Onzième.  Confcqucnce. 


Trouver  le 
point  d'appui, 
eu  le  centre  de 
gravité  com- 
mun de  plu - 
fieurs  poids 
fufpendus  à 
un  levier. 


54.  Il  fuit  que  pour  trouver  le  point  d’appui,  ou  le  centre  de 
gravité  commun  de  plufieurs  poids  donnés  F , G , I , K fufpendus 
à une  verge  AB , dès  qu’on  connoîtra  la  diftance  des  points  de 
fufpenfion  C 6e  E aux  extrémités  de  la  même  verge , on  cher- 
chera d’abord  le  point  d’appui  L , autour  duquel  les  poids  F 6e  K 
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léroient  en  équilibre  (51)  pour  confidérer  ces  deux  poids  réu- 
nis en  un  fcul  M.  On  cherchera  de  même  le  point  d’appui,  ou  le 
centre  de  gravité  N , des  poids  G & I , que  l’on  fuppofera  aulli 
réunis  en  un  feul  O;  enluite  011  cherchera  encore  le  centre  de 
gravité  P des  deux  poids  M & O,  qui  deviendront  communs  aux 
quatre  poids  F,  G,  I,  K,  fi  ce  levier  n’avoit  pas  de  pefanteur  ; 
mais  comme  nous  lui  en  fuppofons  une  uniforme  dans  toute  fa 
longueur , il  faudra  le  divifer  en  deux  également  au  point  D , Sc 
fuppofer  que  le  poids  H en  exprime  la  pefanteur  (28).  Alors  on 
n’aura  plus  qu’à  chercher  dans  la  longueur  DP , le  centre  de  gra- 
vité des  poids  H &c  Q , qui  fera , par  exemple , le  point  R , autour 
duquel  les  poids  F,  G , H , I,  K,  feront  en  équilibre. 

Douzième  Confluence, 

55.  De  même  fi  l’on  a un  levier  AC , dont  le  point  d’appui 
foit  dans  le  milieu  D , qu’à  l’un  des  bras  on  ait  fufpendu  un 
nombre  de  poids  P,  égaux  entr’eux , qu’011  fuppofe  tous  en  équili- 
bre avec  le  fcul  poids  Q : ce  dernier  pourra  être  conhdéré  comme 
étant  compofé  d’autant  de  parties  R , S , T,  V,  qu’il  y a de  poids  P ; 
alors  on  aura  AD , DI  : : P,  R.  AD , DK  : : P , S.  AD , DL  : : P, 
T.  AD,  DM::  P,  V. 

Or  comme  toutes  ces  proportions  font  les  mêmes  , puifqu’clles 
ont  chacune  deux  termes  de  commun  , il  y aura  même  raifon  de 
ADàDI  + DK+DL+DM  que  de  P àR  + S-f-T-hV=Q: 
d’oii  il  fuit  que  quand  on  connoîtra  les  bras  de  levier  , avec  lin  des 
poids  P,  on  aura  toujours  le  poids  Q,  & que  quand  on  aura  le 
poids  Q avec  les  bras  de  levier , on  aura  un  des  poids  P. 

5 6.  Les  mêmes  chofes  arriveroient  encore  fi  l’on  avoit  un  demi- 
cercle  ABC  litué  verticalement , pouvant  fc  balancer  fur  le  cen- 
tre D ; car  fi  l’on  divife  le  quart  de  cercle  BC  , en  un  nombre 
de  parties  égales , pour  fufpendre  à chaque  point  de  divilion  E , F , 
G , H , des  poids  égaux , qu’on  fuppofe  en  équilibre  avec  le  poids 
Q ; les  lignes  DI , DK  , DL,  DM,  exprimeront  les  bras  de  levier 
qui  répondent  aux  poids  P.  Mais  ces  bras  de  levier  font  égaux  aux 
fi  nus  EN , FO  , GX,  H Y , des  arcs  BE  , BF,  B G , BH,  on  peut 
donc  dire  qu’il  y a même  raifon  du  finus  total  DA , à la  fomme 
des  lînus  des  arcs  où  les  poids  P font  fufpendus  , que  d’un  des  poids 
P , à la  puilfance  Q , qui  les  foutient  en  équilibre» 


Plancuk 

2. 
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Architecture  Hydraulique , Livre  T. 


Treizième  Conféquence . 


Prenant  le 
diamètre  d’un 
cercle  pour  un 
levier  dont  le 
point  d’appui 
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puiffance  au 
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far  un  quart 
de  la  circonfé- 
rence. 


Propriété  du 
l'.vier  du  Je- 
(o  id  genre . 
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57.  Si  l’on  attribue  une  pefanteur  uniforme  au  quart  de  circon-' 
férence  ËC,  5c  qu’on  ia  fuppofe  divifée  en  des  arcs  égaux  infini- 
ment petits  ; chacun  de  ces  arcs  pourra  être  pris  comme  un  poids 
qui  auroit  pour  bras  de  levier  le  linus  qui  lui  répond.  D’un  autre 
coté  la  puiffance  Q pourra  être  confidérée  comme  compofée 
d’autant  de  petites  puiflances  qu’il  y a de  points  pefans  dans  le 
quart  de  circonférence  BC,  5c  chacune  de  ces  puiflances  aura 
autant  de  bras  de  levier  égaux  au  rayon  , qu’il  y a de  points  dans 
le  demi  - diamètre  DB,  qui  répondront  à autant  de  linus  dans  le 
quart  de  cercle  DEC.  Or  prenant  la  fomme  des  bras  de  levier  d’une 
part,  5c  de  l’autre  celle  des  poids  5c  des  puiflances  qui  leur  font 
équilibre,  il  y aura  meme  raifon  du  quarré  du  rayon  AD , a la  Jomme 
de  tous  les  Jinus  3 c éjl- à-dire , à la  f uperji.de  du  quart  de  cercle  B DC , 
que  de  la  pefanteur  du  quart  de  circonférence  B FC , à la  puijfance  Q. 

58.  Comme  la  puiffance  Q fait  le  même  effet  que  feroit  la  pc- 
fanteur  du  quart  de  circonférence  BFC,  réuni  à l’extrémité  C du 
rayon  DC  , il  fuit  que  lorfqu’on  aura  un  poids  fufpendu  à l’extré- 
mité d’un  diamètre , 5c  un  autre  poids  égal  répandu  uniformé- 
ment fur  le  quart  de  cercle  adjacent  ; la  puijfance  qui  foutien- 
dt  'a  le  premier  fera  à celle  qui  joutiendra  le  fécond , comme  le  quarré  dit 
rayon  e(l  à la  (uperficie  du  quart  de  cercle  , ou  comme  14  e(l  à iî. 
Si  le  poids  dont  nous  parlons , au  lieu  d’être  répandu  lur  un  quart 
de  circonférence,  l’étoit  fur  une  demi -circonférence  BCZ  , dont 
le  diamètre  fût  vertical , il  en  feroit  de  même. 

5 9.  Si  l’on  a un  levier  AB , dont  le  point  d’appui  foit  à l’extrémité 
A,  5c  que  de  deux  puiflances  appliquées  aux  points  D 5c  B , l’une  tire 
félon  la  direction  DQ,  5c  l'autre  félon  la  direction  BP,  en  fens  con- 
traire ; ces  deux  puiflances  feront  en  équilibre,  fl  elles  font  en  raifon 
réciproque  des  perpendiculaires  AG  5c  AH,  tirées  du  point  d’appui 
A fur  leurs  lignes  de  direction.  Faifant  le  parallélogramme  EF , le 
côté  CF  exprimera  la  force  de  la  puiffance  P,  & la  diagonale  CD 
celle  de  la  puiffance  Q , dans  l’état  d’équilibre  ; 5c  comme,  dans  le 
triangle  CFD,  les  cotés  CF  5c  CD  font  dans  la  raifon  des  Anus  de 
leurs  angles  oppofés  CDF  = ACFX,  5c  DFC=ACG,  on  aura 
CF , CD  : : AH , AG  ; ou  bien  P , Q : : AH , AG. 

Si  le  point  C s’éloignoit  de  plus  en  plus  à l’infini  des  points  D 
5c  B , enforte  que  les  lignes  de  direction  BC  5c  CH , puiflent  être 
regardées  comme  parallèles  entr’cllcs ? ainfl  que  dans  l’article  37, 

les 
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les  puiffànces  P & Q,  reftant  en  équilibre,  feront  toujours  dans  la 
raifon  réciproque  des  perpendiculaires  AH  & AG  ; lorfque  les 
directions  de  ces  puifiances  feront  perpendiculaires  au  levier,  AG 
devenant  égale  à AB,  &C  AH  égale  à AD,  on  aura  encore  ( dans  la 
figure  1 9 ) P , Q : : AD , AB. 

Parconféquent,  fi  la  puifiance  P foutient  un  poids  Qà  l’aide  d’un 
levier  AB  du  fécond  genre , que  je  fuppofe  horizontal , enforte  que  le 
poids  foit  dans  le  milieu  D , cette  puifiance  ne  foutiendra  que  la 
moitié  du  poids,  puifque  AD  eft  la  moitié  de  AB. 

Donc  fi  le  poids,  au  lieu  d’être  dans  le  milieu  du  levier  , étoit 
au  point  C , plus  près  de  A que  de  B , la  puifiance  fera  moins  char- 
gée que  dans  le  cas  précédent,  puifque  AC  eft  moindre  que  la 
moitié  de  AB. 

Co.  Quand  on  a un  levier  AB,  auquel  efi  fufpendu  un  poids  E, 
en  un  point  C,  Sc  qu’on  a quelque  raifon  pour  le  réduire  à un  autre 
point  D , il  faut  le  multiplier  par  le  bras  de  levier  AC  qui  ré- 
pond au  point  d’appui  A,  Se  divifer  le  produit  par  la  diftance  AD; 
le  quotient  donnera  la  valeur  du  poids  F,  qui  fera  le  même  effet  en 
D , par  rapport  à la  puifiance  P , que  le  poids  E faifoit  en  C ; parce 
que  le  moment  de  la  puifiance  qui  foutiendra  l’extrémité  A du  le- 
vier , fera  toujours  le  même,  puifqu’ayant  fuppofé  = F,  on 

aura  P x AB  = AC  x E = AD  x F.  Ainfi,  on  pourra  , quand  on 
voudra  , réunir  en  un  même  point  plufieurs  poids  féparés,  en  mul- 
tipliant chacun  de  ces  poids  par  fa  diffance  à une  même  extrémité 
du  levier , Sc  en  divjlant  la  fomme  des  produits  par  la  diftance 
qu’il  y a du  point  donné  à la  même  extrémité. 

Ci.  Si  la  puifiance  étoit  appliquée  à un  point  quelconque  D du 
levier  AB,  que  le  poids  fût  à P extrémité  B,  on  aura  un  levier  du 
troifeme  genre  s auquel  on  peut  appliquer  tout  ce  que  nous  venons 
de  dire  dans  les  articles  5 9 Sc  Co , en  nommant  puijfance  ce  que  nous 
avons  nommé  poids  3 Ôc  en  nommant  poids  ce  que  nous  avons  nom- 
mé puiffance. 

Ci.  Comme  c’eft  la  même  chofe  qu’un  levier  AB,  auquel  efi  fuf- 
pendu  un  poids  G , (oit  foutenu  par  deux  puifiances  appliquées  à 
les  extrémités , ou  par  deux  appuis  C & D ; il  fuit  que  la  partie  du 
poids  qui  prefièra  l’appui  C,  lera  à celle  qui  prefiera  l’appui  D, 
comme  Efi  eft  à E A , & que  ces  deux  appuis  feront  autant  prefles  cn- 
fcmble , que  le  lcroit  un  plan  horizontal  qui  foutiendroit  le  poids  G. 

Si  l’on  veut  avoir  égard  à la  pefanteur  du  levier,  il  faudra  la  fup- 
poler  réunie  en  un  poids  H , fiiipendu  à fou  centre  de  gravité  F,  (18 
Tome  h Part . I,  C 
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Un  poids 
étant  Jufp en- 
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ôc  fuppofant  que  le  poids  G Toit  réuni  au  poids  H , pour  n’en  corn- 
pofer  qu’un  fcul  I,  il  fera  encore  vrai  de  dire  que  la  lomme  des 
deux  prefiions  fur  les  appuis  C ôc  D , caulées  par  la  pefanteur  du 
poids  ôc  celle  du  levier  fera  la  même  que  celle  que  pourroit  cail- 
ler le  poids  I , pofé  fur  un  plan  horizontal, 

63.  Si  le  levier  AB,  foutenu  par  les  appuis  C & D,  étoit  croifé 
par  un  fécond  levier  FG,  à un  point  quelconque  E,  de  la  longueur 
AB , ôc  qu’aux  extrémités  F & G il  y eût  deux  poids  P ôc  Q en 
équilibre,  les  appuis  C & D feront  autant  chargés  que  fi  l’on  avoit 
fulpendu  au  même  point  E du  levier  AB,  un  poids  H égal  à la  fem- 
me des  poids  P & Q,  jointe  à la  pefanteur  du  levier  FG.  Par  con- 
féquent,  la  prefîîon,  qui  fera  partagée  fur  deux  appuis  , étant  réunie, 
elle  fera  égale  à celle  que  pourroit  caufcr , lur  un  plan  horizontal , 
un  poids  égal  à la  pefanteur  de  tout  ce  que  ces  deux  appuis  portent 
enfemble  : ce  qui  fera  toujours  vrai  quand  le  levier  AB,  au  lieu  d’ê- 
tre croifé  par  un  feul  FG,  le  feroit  par  un  auiîi  grand  nombre  que 
l’on  voudra. 

Des  Leviers  compofés. 

Les  rouets  ôc  les  lanternes,  dans  les  machines , faifant  naître  des 
leviers  compofés , il  convient  de  les  faire  connoître  , pour  l’intelli- 
gence de  ce  que  nous  donnerons  par  la  fuite. 

64.  AB  eft  une  verge  à laquelle  font  attachées  deux  branches  AC 
ôc  BD,  formant  des  angles  droits  CAB  ôc  DBA,  renfermés  dans 
un  même  plan , que  nous  fuppoferons  horizontal  ; c’eft  l’alîemblage 
de  plufieurs  verges  inflexibles  comme  AC  ôc  BD , unies  à une  feule 
AB,  que  je  nomme  levier compofê , dont  on  aura  le  point  d-’appui  E, 
en  tirant  une  ligne  droite  de  C en  D. 

Si  r on  a deux  poids  fufpendus  aux  extrémités  C ôc  D , ou  deux 
puiflanees  P ôc  Q,  qui  appuyent  de  haut  en  bas  fur  les  mêmes  ex- 
trémités, félon  des  directions  verticales;  je  dis  que  ces  puilTances 
feront  en  équilibre  autour  du  point  E , fl  elles  font  dans  la  raifort 
réciproque  des  bras  de  levier  AC  ôc  BD, 

Pour  le  prouver,  confidérez  qu’on  peut  regarder  les  puilTances 
P ôc  Q,  comme  agi  Haut  fur  les  extrémités  de  la  ligne  CD  ; laquelle 
pouvant  être  prile  pour  un  levier  fimple  du  premier  genre,  on  aura 
dans  l’état  d’équilibre  P,  Q ::  ED,  EC.  Or  comme  les  triangles 
fcmblables  ACE  ôc  BDE , donnent  ED , EC  : : BD , AC , mettant 
dans  la  proportion  précédente  BD  ôc  AC,  à la  place  de  ED  ôc  EC* 
on  aura  P , Q : : BD , AC. 

Si  les  bras  AC  ôc  BD , que  je  fuppofe  toujours  renfermés  dans  un 
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même  plan  horizontal,  au  lieu  de  former  des  angles  droits  avec  la 
verge  AB,  faifoient  des  angles  quelconques  CAB  èc  ABD,  il  fau- 
dra, des  extrémités  C & D,  abaifler  les  perpendiculaires  CF  &. 
DG , on  aura  encore  les  triangles  femblables  CFE  ôc  DGE , qui 
réduifent  le  levier  compofé  CABD  à un  levier  (impie  CD. 

Les  poids  ou  puilFanccs  qui  agident  aux  extrémités  C & D , pou- 
vant être  conlidérés  comme  étant  appliqués  au  levier  CD  , il  fuit 
que  dans  le  premier  le  fécond  cas,  le  point  d’appui  E fera  chargé 
d’un  poids  égal  à ces  deux  puiiTances , qu’on  pourra  par  conféquent 
fuppofer  réunies  à leur  centre  de  gravité  commun. 

65.  Si  la  verge  AB  étoit  accompagnée  de  trois  branches  AC  , 
FG,  BD,  aux  extrémités  defquelles  il  y ait  trois  puiiTances  R,  P, 
Q,  & qu’on  voulut  avoir  le  point  E autour  duquel  elles  feroient  en 
équilibre  , il  faut  tirer  les  lignes  CD  & CG  pour  avoir  les  points  M 
& N , dont  le  premier  fera  l’appui  du  levier  compofé  CAFG  , ou 
du  (Impie  CG , & le  fécond  N l’appui  du  levier  compolé  CABD , 
ou  du  (Impie  CD. 

Comme  la  puilîance  R foutient  elle  feule  l’aébion  des  deux  au- 
tres P Sc  Q,  il  faut  la  fuppofer  divifée  en  deux  parties  x èc  y,  on  aura 
dans  l’état  d’équilibre  , x , P : : FG , AC  ; àc  y , Q : : BD  , AC  : 
ces  deux  analogies  ferviront  pour  trouver  la  puiflance  R , lorfque 
les  deux  autres  P & Q feront  données , ainfî  que  les  bras  de  levier , 
ou  pour  trouver  les  puilîances  P ôc  Q,  lorfque  la  troifeme  R fera 
donnée.  Etant  aifé  d’avoir  les  valeurs  de  x &L  de  y,  on  aura  par  con- 
féquent les  puiiTances  qui  agiroient  aux  extrémités  des  leviers  fim- 
plcs  CG  ôc  CD  , ainf  que  les  poids  K de  L , qui  expriment  la  foin- 
me  de  ces  puiiTances  réunies  à leur  centre  de  gravité  M & N. 
Comme  on  connoîtra  auill  la  ligne  MN,  elle  pourra  être  confidérée 
comme  un  levier,  dont  on  aura  le  point  d’appui  E,  par  l’article  51. 

66.  Si  Ton  prolonge,  dans  les  trois  figures  précédentes,  les  extré- 
mités de  la  verge  AB,  prife  pour  axe  , afin  d’avoir  AS  ôc  BT,  que 
nous  regarderons  comme  des  tourillons  po(és  fur  les  appuis  H , I ; 
ces  appuis  tiendront  lieu  de  celui  que  nous  avons  fuppofé  au  point 
E , ôc  partageront  entr’eux  la  prehlon  que  peut  caufcr  la  fomme  des 
poids  àc  des  puiiTances  appliquées  au  levier,  parce  que  Taxe  AB 
peut  être  regardé  comme  un  levier  croifé  par  plufeurs  autres,  ain(î 
que  dans  l’article  63. 

Nous  venons  de  fuppofer  que  les  parties  des  leviers  compofés 
etoient  renfermées  dans  un  plan  horizontal  ; mais  tout  ce  que  nous 
avons  dit  fubfiftera  encore  fi  ce  plan  eft  vertical , pourvu  que  les 
puiiTances  qui  iont  appliquées  aux  extrémités  des  leviers  agillcnt 

C ij 
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félon  des  directions  perpendiculaires  au  même  plan;  dans  ce  cas,  la 
preflîon  que  foutiendront  les  appuis  fe  fera  félon  une  direction  ho- 
rizontale. 

67.  On  fera  attention  qu’un  levier  compofé , renfermé  dans  un 
plan  horizontal,  ou  vertical,  pouvant  toujours  fe  réduire  à un  levier 
Fig.  25.  Ample  CD,  on  peut  fuppofer  que  ce  dernier,  au  lieu  d’être  oblique 
à l’axe  AB,  le  coupe  à angles  droits,  comme  fait  OX.  Car  pourvu 
que  les  bras  EO  de  EX  foient  dans  le  rapport  de  AC  ê£  de  BD , de 
que  les  puiffances  qui  font  appliquées  aux  extrémités  G &;  X foient 
les  mêmes  que  P êc  Q,  elles  feront  encore  en  équilibre  autour  du 
point  E , parce  qu’il  eft  indifférent  qu’elles  agifîent  fur  un  levier , 
dont  les  bras  foient  féparés , ou  placés  fur  un  même  alignement. 
C’eft  pourquoi,  dans  le  calcul  des  machines,  on  pourra  toujours  re- 
garder un  levier  compofé  comme  s’il  étoit  fimple;  alors,  au  lieu  de 
deux  appuis,  on  n’en  fuppofera  qu’un,  où  ferdit  réunie  la  preiîion 
que  caufe  la  fomme  des  puiffances. 

Examen  de  la  68.  Par  ex.  je  fuppofe  queMCDN  repréfente  le  profil  d’un  palier , 

pr^l°un  Cdllfée  ou  d’une  b o été  dans  laquelle  tourne  un  tourillon  appartenant  à un 
fi  tué  Verticale-  levier  AB  fitué  verticalement,  dont  les  bras,  qui  pourroient  être  fé- 
m.nr.  parés  de  répondre  à un  axe,  font  confédérés  lur  un  même  aligne- 

Ilanch. 3.  ment.  J]  e{F  confiant  que  fi  ce  levier  étoit  pouffé  par  deux  puiffan- 
IG‘  ces  P de  Q,  en  équilibre  cntr’ellcs  , de  qui  agiffent  félon  des  direc- 

tions perpendiculaires , leur  appui  commun  fera  au  point  C ; c’eft- à- 
dire,  que  le  palier  fera  preffé  félon  une  direction  horizontale  DC, 
par  une  force  égale  à la  fomme  des  deux  puiffances.  D’autre  part , 
cette  boëte  fera  auffi  preffée  de  haut  en  bas  félon  une  direction  ver- 
ticale, par  la  pcfantcur  propre  du  levier  de  de  tout  ce  que  porte 
le  palier.  On  fera  attention  que  cette  fécondé  prefîion  n’eft  point 
diminuée  par  la  première  , parce  que  l’aétion  des  puiffances  P de  Q 
ne  détruit  en  rien  celle  du  poids  du  levier.  Pour  en  être  convain- 
cu , remarquez  que  fi  un  corps  dur  de  inflexible  eft  prcflë  entre 
deux  furfaces  verticales  fort  polies , de  que  cette  prefîion  fe  fafle 
félon  une  direction  horizontale  paffant  par  le  centre  de  gravité  du 
corps , il  n’eft  pas  poffible  d’cmpêcher  que  ce  corps  ne  tombe, 
quand  même  la  preflîon  feroit  infinie  ; car  l’aétion  étant  égale  à la 
réaétion  ( 7 ) , ces  deux  furfaces  fe  repoufleront  mutuellement  avec 
des  forces  égales  qui  fe  détruiront  ; de  la  pefanteur  du  corps  ne 
rencontrant  rien  qui  lui  foit  oppofé  , il  defeendra  avec  la  même  li- 
berté que  s’il  étoit  ifolé. 

Ce  que  l’on  vient  de  vôir  s’applique  de  foi-même  aux  roues  ver- 
ticales qui  donnent  le  mouvement  aux  machines , lorfque  l’arbre 
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de  ces  fortes  de  roues  fert  d’efïieu  à un  rouet  ; alors  le  courant  peut 
être  pris  pour  la  puiffance  Q,  8e  le  rayon  de  la  roue  pour  ion  bras 
de  levier.  De  même,  l’effort  que  les  dents  du  rouet  font  contre  les 
fufcaux  de  la  Lanterne , pourra  être  pris  pour  la  puiffance  P , 8e  le 
rayon  du  rouet  pour  fon  bras  de  levier  ; pour  cela  il  faut  que  la  lan- 
terne réponde  au  fommet  du  rouet , afin  que  les  deux  puiffanccs 
foient  dans  un  même  plan»  Ainfî , fon  voit  que  la  puiflance  Q aura 
non-feulement  à furmonter  la  réfiftancè  que  lui  oppofent  les  fufcaux 
de  la  lanterne,  mais  encore  le  frottement  qui  naîtra  de  la  preffion 
qui  fe  fera  aux  points  C 8c  E ; aufîi  je  ne  parle  préfentement  de 
ces  fortes  de  prellions,  que  pour  mettre  le  lecteur  en  état  d’enten- 
dre ce  que  j’enfeignerai  dans  le  fécond  Chapitre  fur  la  manière  de 
calculer  les  frottemens. 

6c).  Lorfque  le  cercle  d’un  rouet,  ou  d’une  lanterne,  eft  fitué  hori- 
zontalement, il  faut  de  néceflité  que  l’arbre  LN  qui  lui  fert  d’ellieu 
foit  vertical,  8c  qu’il  y ait  deux  pivots,  l’un  qui  tourne  en  bas  dans 
une  crapaudinc  N , 8c  l’autre  en  haut  dans  un  colier  K.  Le  premier 
a deux  preffions  qui  agiffent  à la  fois  ; l’une,  qui  eft  caufée  par  le 
poids  de  l’arbre,  fe  fait  au  fond  de  la  crapaudine  , 8c  l’autre  vient 
de  ce  que  la  puiffance  motrice  8c  celle  qui  réfifte  tendent  à écarter 
de  la  verticale  l’arbre  qui  fert  d’efîieu,  8c  l’écarteroient  en  effet,  fi 
le  bord  de  la  crapaudine  8c  celui  du  colier  ne  retenoient  les  pivots. 

Si  l’on  fuppofe  l’arbre  LM  croifé  par  un  levier  AB,  pouffé  à fes 
extrémités  par  deux  puiftances  P 8c  Q,  félon  des  directions  per- 
pendiculaires 8c  horizontales  , ou  par  une  feule  puiffance  R qui  les 
vaudroit  toutes  deux  ; les  appuis  de  l’arbre  feront  preffés  félon  une 
direction  horizontale  RC , avec  toute  la  force  dont  la  puiffance  R 
fera  capable.  On  pourra  regarder  cette  prefîion  comme  étant  réunie 
contre  le  bord  de  la  crapaudine,  pour  n’en  confidérer  qu’une  feule 
qui  fera  toujours  la  même  , foit  que  le  bras  de  levier  de  la  puiffance 
P fe  rencontre  fur  l’alignement  de  la  puiffance  Q,  ou  plus  haut, 
ou  plus  bas,  comme  eft  ici  GD,  pourvu  qu’il  foit  dans  le  même, 
plan  vertical.  (6j) 

Prenant  le  bras  de  levier  GD  pour  le  rayon  d’une  roue , à la  cir- 
conférence de  laquelle  feroit  appliquée  la  puiflance  P , qu’on  fup- 
pofe agir  fans  bouger  de  fa  place , pour  faire  tourner  cette  roue  , 
on  pourra  regarder  le  bras  de  levier  CB  comme  le  rayon  d’un  rouet 
dont  les  dents  s’engrainent,  au  point  B,  avec  les  fufcaux  d’une  lan- 
terne; alors  la  puiflance  Q exprimera  la  réfiftancè  que  les  fufeaux 
de  la  lanterne  oppoferont  aux  .dents  du  rouet. 

70.  Si  l’on  avoit  un  autre  levier  EF  pouffé  à fon  extrémité  F,  par 
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une  puifTance  T félon  une  direction  horizontale  de  perpendiculaire 
TF,  de  que  ce  levier  fût  repoulfé  par  une  fécondé  puifTance  S,  fé- 
lon une  direction  oppofée  SI , parallèle  à TF  ; il  faudra  néceffaire- 
ment,  pour  que  ces  deux  puiffànces  foient  en  équilibre  , qu’il  y ait 
un  point  d’appui  en  E , tenant  lieu  d’une  troilieme  puifTance  Y,  qui 
poufleroit  l’extrémité  E du  levier  félon  une  direction  VE  oppofée  à 
SI  de  parallèle  à TF.  Alors,  comme  il  s’agit  d’un  levier  du  fécond 
genre , ces  puiffànces  feront  dans  la  raifon  réciproque  de  FE  à 
FI  (59)  ; ainfi  il  fera  aifé  d’avoir  la  puifTance  V,  ou  la  preffion  qui 
fe  fera  contre  le  bord  de  la  crapaudine. 

Si  le  bras  de  levier  OY  étoit  égal  à El , de  que  la  puifTance  S agifle 
à l’extrémité  Y , de  la  même  façon  quelle  fait  en  I , ce  que  nous 
venons  de  dire  fubfifteroit  également  ; alors  on  pourra  prendre  le 
levier  OY  pour  le  rayon  d’une  roue  qui  s’engrainc  au  point  Y avec 
une  lanterne,  de  la  puifTance  S pour  la  réfiftance  que  cette  lanterne 
oppofera  aux  dents  du  rouet  : en  ce  cas  le  bras  de  levier  EF  pourra 
exprimer  le  rayon  d’un  autre  rouet,  à la  circonférence  duquel  feroit 
appliquée,  fans  bouger  de  fa  place,  la  puifTmcc  motrice. 

7 1.  Nous  avons  fuppofé,  dans  le  premier  cas,  que  les  bras  de  levier 
ou  rayons  CB,  ouGD,  étoient  renfermés  dans  le  même  plan,  afin 
que  l’arbre  fe  trouvât  entre  les  deux  puifîances  P de  Q ; de  dans  le 
fécond  cas,  que  les  puiffànces  S de  T agiffoient  aufïï  fur  le  même 
plan , fans  que  l’arbre  fût  entre  deux  ; fur  quoi  il  eft  à remarquer  que 
quand  de  part  de  d’autre  les  réfiftances,  que  nous  avons  fuppofées 
en  B de  S,  feroient  égales  cntr’ellcs,  de  même  que  les  puifîances  P 
de  T,  la  puiffince  R fera  toujours  plus  grande  que  la  puilfancc  Y. 
D’où  il  fuit  que,  dans  le  fécond  cas,  la  preffion  ou  le  frottement 
contre  les  bords  de  la  crapaudine  fera  toujours  moindre  que  dans 
le  premier,  de  qu’il  y a plus  d’avantage  de  placer  la  lanterne,  qu’011 
a fuppofé  en  B , du  coté  de  A ou  de  la  puifTance  P , que  fi  l’arbre 
étoit  entre  deux. 

72.  Il  nous  refte  un  troificme  cas,  qui  eft  lorfque  les  bras  de  le- 
vier de  la  puifTmce  de  du  poids  11e  font  pas  dans  le  même  plan 
vertical,  de  qu’ils  compofent  enfemblc  un  angle  ABC  qui  aboutit 
au  centre  du  cercle  B,  que  nous  fuppoferons  être  celui  de  l’arbre 
LM.  Si  les  puifîances  P de  Q agiflent  félon  des  directions  perpen- 
diculaires de  parallèles  à l’horizon  fur  les  extrémités  A de  C des 
bras  du  levier  recourbé  ABC  , la  première  en  pouffant  de  P en  A, 
de  la  féconde  de  Q en  C , elles  tendront  l’une  de  l’autre  à attirer  le 
cercle  B félon  une  direction  compoféc  BP*.  ; ainfi  on  peut  fuppo- 
fer  que  les  puiffànces  P de  Q agiffent  immédiatement  fur  le  centre 
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du  cercle  B,  en  confervant  leur  même  direction,  8c  quelles  forment 
l’angle  DBE  égal  à CBA.  Prenant  donc  DB  pour  exprimer  la  puif- 
fatice  P , 8c  EB  pour  exprimer  la  puilEance  Q,  8e  achevant  le  paral- 
lélogramme DE , la  diagonale  BF  exprimera  une  troifieme  puif- 
fance  égale  au  réfultat  du  concours  des  deux  précédentes,  8e  par 
conféquent  la  preffion  contre  le  bord  de  la  crapaudine  ; fur  quoi 
j’ajouterai  que  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  ce  troilieme 
cas  aura  encore  lieu,  quoique  les  bras  de  levier  loicnt  féparés , 8c 
que  l’arbre  foit  horizontal , au  lieu  d’être  vertical. 

Des  Leviers  contigus  qui  agijjent  les  uns  fur  les  autres. 

73.  La  communication  du  mouvement  dans  les  machines  fe  faî- 
fant  par  une  répétition  de  leviers  qui  agilîent  fuccelîivement  les  uns 
fur  les  autres,  nous  allons  établir  une  réglé  générale  qui  nous  fer- 
vira  par  la  fuite  à faciliter  le  calcul  de  toutes  les  machines  compo- 
fées  de  roues  8c  de  lanternes. 

Voici  plulieurs  leviers  droits,  ou  coudés,  BCA  , AED  , DGF, 
qui  ont  leurs  appuis  aux  points  C , E,  G,  placés  dans  un  plan  ver- 
tical dont  les  bras  contigus GD,  DE;  8c  EA,  AC,  fe  conviennent 
en  lignes  droites,  8c  agilîent  perpendiculairement  à la  ligne  LM.  Fig-  5 
A l’extrémité  F,  cft  une  puilEance  P en  équilibre  avec  le  poids  Q; 
l’un  8c  l’autre  ayant  leurs  diredions  perpendiculaires  aux  bras  CB 
8c  GF  ; car  li  elles  ne  l’étoient  pas  , il  faudrait  mener  de  l’appui  C, 
ou  G,  la  perpendiculaire  GH,  pour  tenir  lieu  du  bras  FG. 

Pour  trouver  le  rapport  qui  ell  entre  la  puilEance  8c  le  poids,  il 
faut  multiplier  cette  puilEance  par  le  bras  GH , 8c  divifer  le  produit 

par  GD  ; on  aura  pour  l’efEort  quelle  fait  au  point  D (49)» 

qui  étant  multiplié  par  ED , 8c  le  produit  divifé  par  EA , donne 

P x GH  x ED  1 1 -J  r \ 

— -.-v  ■ pour  la  renltance  que  le  poids  oppole  au  point  A,  qui 

étant  multiplié  par  le  bras  CA,  8c  le  produit  divifé  par  le  bras  CB, 
le  quotient  donnera  ~qd~'y~'x  cc~  ~ en  évanouir  la 

fradion , on  aura  P x GH  x ED  x CA  = Q x GD  x EA  x CB,  qui 
étant  réduit  en  proportion  , il  vient  P , Q : : GD  x EA  x CB, 

GH  x ED  x CA  ; ce  qui  fait  voir  que  la  puilEance  ell  au  poids , 
comme  le  produit  continuel  des  bras  de  levier  GD  , EA  , CB,  ell 
au  produit  des  autres  bras  GH,  ED,  CA. 

74.  O11  remarquera  que  dans  cette  machine,  de  même  que  raie  fou, KTn 


naître  le  rap- 
port de  la 
piaffante  au. 
poids  dans  les 
tria  chines  cam- 
pa f tes • 


Analogie  des 
roues  dentées. 


Examen  des 
deux  leviers 
compofés , qui 
afijfcnt  l’un 
far  l’autre  s & 
qui  forment  çn- 
J'embie  le  mé- 
chant fus  des 
m'ulins  ordi- 
ruircs,  fer  tant 

à moudre  le 
bled, 


Fïg.  | %. 


14  Architecture  Hydraulique,  Livre  I. 
dans  roacc  autre  ou  le  mouvement  le  communique  par  une  répéti- 
tion de  leviers,  les  bras  de  ces  leviers  font  toujours  en  nombre 
pair,  6e  répondent  alternativement  à la  puiffance  6e  au  poids.  Par 
exemple  ici,  on  a entre  la  puiffance  6e  le  poids  fix  bras  de  leviers, 
dont  le  premier  GH,  le  troilleme  DE,  6e  le  cinquième  AC,  peu- 
vent este  conlidérés  comme  répondant  à la  puiffance  ; 6e  le  deuxie- 
me GD,  le  quatrième  EÀ  , 6e  le  lixieme  CB,  comme  répondant 
au  poids.  Or  pour  avoir  tout  d’un  coup  une  proportion  qui  mar- 
que le  rapport  de  la  puiffance  au  poids,  il  ri  y a qu'a  multiplier  de 
Julie  les  bras  de  levier  qui  répondent  au  poids  & ceux  qui  répondent  à 
la  puijjance , & conjiderer  que  la  puijjance  ejl  au  poids  dans  la  raijon 
réciproque  de  ces  deux  produits. 

Il  fera  aifé  de  diftinguer  le  produit  des  bras  qui  répondent  au 
poids  d’avec  celui  des  bras  qui  répondent  à la  puiffance , en  fai- 
sant attention  que  le  premier  comprend  ie  bras  auquel  cft  effecti- 
vement appliqué  le  poids,  6c  le  fécond  le  bras  où  eff:  appliquée  la 
puiffance. 

75.  Il  luit  de  l’article  précédent,  que,  lorfqu’on  veut  élever  un 
poids  à l’aide  de  plufieurs  roues  dentées  qui  s’engrainent  dans  des 
pignons  ou  lanternes , ( prenant  les  rayons  des  roues  pour  les  bras 
de  levier  qui  répondent  à la  puiffance , 6c  les  rayons  des  pignons 
pour  les  bras  de  levier  qui  répondent  au  poids)  dans  l état  d'équi- 
libre , il  y aura  même  raijon  de  La  puijjance  au  poids  , que  du  produit 
des  rayons  des  pignons  à celui  des  rayons  des  roues. 

76.  AB  repréfente  un  arbre  horizontal , accompagné  des  bras 
de  levier  CD,  EF  ; 6c  IK  un  arbre  vertical , accompagné  des  bras 
GH  6c  LM  , dilpofés  de  façon  que  le  bout  F du  bras  ÊF  fe  trouve 
derrière  celui  du  bras  HG,  immédiatement  appliqué  l’un  contre 
l’autre.  A l’extrémité  du  bras  CD  , eff  une  puiffance  P qui  agit  de 
P en  D félon  une  direction  horizontale,  pour  faire  tourner  l’arbre 
AB  fur  fes  tourillons  ; ce  qui  ne  peut  arriver  fans  que  l’extrémité  F 
du  bras  EF  , ne  pouffe  de  F en  R l’extrémité  du  bras  G,  pour  faire 
tourner  l’arbre  IK , qui  tourneroit  en  effet,  s’il  n’en  étoit  empêché 
par  une  puiffance  Q,  qui  repoufl'e  de  Q en  M,  l’extrémité  M du 
bras  LM , félon  une  direction  perpendiculaire. 

Pour  fçavoir,  dans  l’état  d’équilibre,  le  rapport  de  la  puiffance  P 
à la  réfiftancc  Q,  que  nous  regarderons  comme  un  poids,  il  faut 
multiplier  le  premier  bras  de  levier  CD,  par  le  troifiemeGH,  6c 
le  fécond  EF  par  le  quatrième  LM  ( 74  ) ; on  aura  P , Q : : EF 
X LM , CD  x HG  ; ç’eft-à-dire , que  la  puijjance  ejl  au  poids  réel - 
proqu  entent  comme  le  produit  des  bras  de  leviers  qui  répondent  au  poids 
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efi  a celui  des  bras  de  levier  qui  répondent  à la  puijjance. 

On  peut  regarder  la  puiflance  P comme  l’aéfcion  d’un  courant 
qui  frapperoit  les  aubes  d’une  roue;  EF  comme  le  rayon  d’un  rouet 
FO  qui  agiroit  contre  les  fufeaux  d’une  lanterne  GT,  qui  auroit 
pour  rayon  HG  ; &:  le  poids  Q exprimera,  lî  l’on  veut,  la  réliftance 
que  le  bled  oppofe  à une  meule  de  moulin  SM , en  fuppofant  cette 
réliftance  réunie  à l’extrémité  du  rayon  de  la  meule. 

Propriétés  de  la  roue , des  poulies  y du  plan  incliné  3 du  coin , 

& de  la  vis. 

77.  Quand  une  puiflance  appliquée  à la  circonférence  d'une  roue , 
foutient  un  poids  fufpendu  au  treuil  d’une  même  roue;  cette  puil- 
fance  fe  trouve  dans  le  même  cas  que  li  elle  fe  fervoit  d’un  levier 
AB  du  premier  genre , dont  le  bras  CA  de  la  puiflance  feroit  égal  au 
rayon  de  la  roue,  &c  le  bras  CB  du  poids,  égal  au  rayon  du  treuil; 
car  le  point  d’appui  ou  les  tourillons,  répondant  au  centre  C , on 
aura  P,  Q : : CB,  CA,  qui  fait  voir  que  dans  cette  machine  la 
puijjance  efl  au  poids  , comme  le  rayon  du  treuil  ejl  au  rayon  de  la  roue  3 
lorfque  la  puilTance  agit  félon  une  direction  tangente  à la  roue. 

Si  la  direction  de  la  puiflance  n’étoit  point  parallèle  à celle  du 
poids , mais  quelle  fut  toujours  tangente  à la  roue,  comme  DF  9 
l’analogie  feroit  encore  la  même,  puifqu’alors  on  auroit  un  levier 
coudé  DCR. 

78.  L’analogie  des  poulies  pouvant  aufli  fe  rapporter  à celle  du 
levier,  il  convient  d’en  faire  mention,  en  confldérant  que  quand 
une  poulie  efl:  attachée  à un  point  fixe  , fon  diamètre  ÂB  efl  en- 
core un  levier  du  premier  genre  , qui  a un  poids  Q fufpendu  à une 
de  fes  extrémités,  la  puiflance  P appliquée  à l’autre,  &c  le  point 
d’appui  C dans  le  milieu,  qui  donne  P,  Q ::  CA,  CB.  Or  comme 
on  a CA  — CB  , puifque  ce  font  des  rayons  du  même  cercle , on 
aura  par  conféquent  P = Q,  qui  fait  voir  que  les  poulies  fixes  ne 
donnent  point  d'avantage  à la  puijjance  , ne  font  que  diminuer  le 
frottement,  qui  feroit  confldérable,  fi  la  poulie  ne  tournant  point 
avec  la  corde,  cette  corde  étoit  obligée  de  glifler  deflus , comme 
fur  un  cylindre  immobile. 

79.  Il  n’en  efl  pas  de  même  des  poulies  qui  doivent  être  enle- 
vées avec  le  poids  auquel  elles  font  attachées.  Par  exemple,  fl  l’on 
luppofe  une  poulie  AB , au-deflous  de  laquelle  pafle  une  corde , 
dont  l’un  des  bouts  foit  attaché  à un  endroit  fixe  G ; la  puiflance  P 
appliquée  à l’autre  bout  AE  ne  foutiendra  que  la  moitié  du  poids; 
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le  diametre  AB  de  la  poulie  pouvant  être  regardé  comme  un  le- 
vier du  fécond  genre , dont  le  point  d’appui  eft  à l’extrémité  B , 1& 
puiffance  à l’extrémité  A,  & le  poids  dans  le  milieu.  Ainfi  on  aura 
dans  l’état  d’équilibre , P,  Q ::  CB,,  AB;  (59)  mais  le  rayon  CR 
eft  la  moitié  du  diametre  AB,  donc  la  puiffance  fera  la  moitié  du 
poids  Q.  Si  l’on  fait  paffer  le  bout  de  la  corde  AE  au-deffus  d’une- 
poulie  DE  à chape  immobile,  la  puiffance  étant  en  H,  & tirant  de 
haut  en  bas , agira  plus  commodément , mais  fans  en  tirer  aucun 
autre  avantage. 

80.  Si  un  corps  CDE,  pofé  fur  un  plan  horizontal  AB,  eft  fttue 
de  façon  que  la  ligne  de  direction  FG , tirée  de  fon  centre  de  gra- 
vité F,  pafte  par  fa  bafe  CE,  le  corps  demeurera  en  repos  : parce 
que  le  centre  de  gravité  ne  pourra  tomber  d’aucun  coté  , étant 
foutenu  par  le  plan,  lequel  fera  prefte  avec  la  pefanteur  abfolue 
du  corps  , c’eft-à-dire , avec  toute  l’aétion  dont  il  peut  être  capa- 
ble lorf qu’il  eft  en  repos. 

Mais  fi  le  corps  eft  li tué  comme  HIK,  de  maniéré  que  la  li- 
gne de  direction  LM , tirée  de  fon  centre  de  gravité  L , tombe 
hors  de  fa  bafe  HK , il  faut  néceftairement  qu’il  renverfe  tout 
à Fait  du  coté  M,  parce  que  le  centre  de  gravité  L,  n’étant  point 
foutenu  par  le  plan  , agira  pour  defeendre  vers  le  centre  des  graves. 

81.  il  arrivera  la  même  chofe  à un  corps  ECF  pofé  fur  un 
plan  hic  line  AB ; car  fi  la  ligne  GH  tombe  hors  de  la  bafe  EF,, 
fon  centre  de  gravité  G , pouvant  defeendre  par  rapport  au  plan 
incliné  & à l’horizontal,  ce  corps  roulera,  parce  que  fon  centre 
de  gravité  l’emportera  vers  celui  des  graves. 

Si  la  ligne  de  direction  NO,  du  corps  IKM,  paffe  par  fa  hafe 
IM , ce  corps  au  lieu  de  rouler  ne  fera  que  gliffer  , parce  que 
fon  centre  de  gravité  ne  pourra  defeendre  que  par  rapport  à 1 hori- 
zon feulement,  alors  le  plan  ne  fera  prefte  que  par  une  pefanteur 
relative. 

Le  plan  incliné , que  l’on  admet  au  nombre  des  machines  ft tri- 
ples , fert  à élever  un  poids  à une  certaine  hauteur  : voici  les 
principales  analogies  qu’on  en  tire. 

82.  Si  une  puiffance  P foutient  un  poids  Q par  une  ligne  de  di- 
rection parallèle  au  plan  incliné  AB,  la  puijjance  fera  au  poids , 
comme  la  hauteur  BC  du  plan  e fl  à fa  longueur  B A ; car  fi  l’on  tire 
la  ligne  DF  perpendiculaire  fur  AB , cette  liyne  fera  la  direc- 
tion de  la  puiffance  réliftante  ; &:  faifant  le  parallélogramme  EG, 
le  côté  DG,  ou  EF,  exprimera  la  puiffance  P dans  l’état  d’équi- 
libre , &;  le  côté  DE  la  pefanteur  abfolue  du  poids.  Ainli  la  puif- 
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fance  fera  au  poids  comme  EF  efl  à ED  ; mais  le  triangle  DEF 
étant  femblable  au  triangle  ABC  , on  aura  EF  , ED  : : BC , BA  ; 
ou  bien  P,  Q ::  BC,  BA.  (17) 

83.  Si  la  ligne  de  diredtion  de  la  puifTance  efl  parallèle  à la 
bafe  AC  du  plan  incliné  , cette  puiffance  fera  au  poids , comme  la 
hauteur  du  plan  efl  à la  longueur  de  fa  bafe  ; puifque  li  la  ligne  DF 
efl  perpendiculaire  fur  AB  , elle  exprimera  encore  la  puilTance 
réflftante;  & faifant  le  parallélogramme  redtangle  EG , on  aura 
P,  Q : : DG  (ou  EF ) , ED  ; ( 17)  6c  le  triangle  DEF  étant  fembla- 
ble au  triangle  ACB , on  aura  FE , ED  : : BC , CA  ; ou  bien 
P , Q : : BC , CA. 

Enfin  fi  la  ligne  de  direction  de  la  puiffance  n’étoit  parallèle  ni 
au  plan  incliné  , ni  à fa  bafe , alors,  dans  l’état  d’équilibre , la puif- 
fance  & le  poids  Jèront  dans  la  raifon  réciproque  des  perpendiculaires 

FL,FE.{% 5) 

84.  Le  coin  efl:  une  machine  de  fer  ou  de  bois  fervant  à élever 
des  corps  à une  petite  hauteur  ; dans  ce  cas  fcs  analogies  font  les 
mêmes  que  celles  du  plan  incliné , eu  égard  à la  direction  de  la 
puiflTance  agiflante.  Mais  lorfque  le  coin  fert  à fendre  du  bois,  qui 
efl:  Ion  principal  ufage , fa  figure  eft  un  triangle  ilofcelle , 6c  la 
force  qui  challe  le  coin  efl:  à la  réflflance  du  bois  , comme  la 
moitié  de  la  tête  du  coin  efl:  à la  longueur  d’un  de  fes  ccités.  Com- 
me cette  analogie  n’a  pas  lieu  dans  les  machines  dont  nous  parle- 
rons , il  feroit  allez  inutile  d’en  donner  la  démonflration  ; c’eft 
pourquoi  nous  la  paflerons  fous  fllence. 

Quant  à la  vis , que  la  plupart  des  Auteurs  mettent  au  rang  des 
machines  Amples , quoiqu’elle  foit  compofée  d’un  levier  6c  d’un 
plan  incliné,  je  n’en  ferai  pas  non  plus  mention  préfentement , 
me  réfervant  d’en  parler  dans  le  Chapitre  fécond , en  exami- 
nant quel  eft  le  frottement  qui  fe  rencontre  dans  l’ufage  de  cette 
machine. 

Principe  de  Defcartes  pour  la  Méchanique . 

L’objet  de  la  méchanique  étant  de  mettre  les  corps  en  mou- 
vement, nous  les  avons  fuffifamment  confidérés  en  repos  autour 
d’un  point  fixe,  il  nous  refie  à démontrer  dans  quel  rapport  font 
les  vîtefles  avec  lefqucllcs  ces  corps  font  difpofés  à fe  mouvoir, 
ou  fe  mouvroient  en  effet , fl  l’un  d’eux  ayant  tant  foit  peu  d’a- 
vantage fur  l’autre,  venoit  à rompre  l’équilibre. 

8 5 , Mais  auparavant  il  faut  faire  réflexion  qu’un  corps  n’a  de 
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force  qu’autant  qu’il  cft  en  mouvement , 6c  que  cette  force  fera: 
d’autant  plus  grande  qu’il  aura  en  même  tems  plus  de  mafle  6C 
plus  de  vîtefle  , ainfi  qu’un  rectangle  a d’autant  plus  d.e  fuperficie 
qu’il  a une  plus  grande  bafe  êc  une  plus  grande  hauteu  \ Or  com- 
me cette  fuperficie  s’exprime  par  le  produit  de  ces  deux  dimen- 
fions,  de  même  la  force  d’un  corps,  qu’on  nomme  aulli  fa  quan- 
tité de  mouvement  doit  s’exprimer  par  le  produit  de  Ja  mafle  & de  fa 
vîte (Je. 

86.  Comme  deux  rectangles  font  égaux,  lorfqu’ils  ont  leurs 
bafes  en  raifon  réciproque  de  leurs  hauteurs  , de  même  deux 
corps  inégaux  en  maffe  & en  vîte  (Je  auront  des  quantités  de  mouve- 
ment égales  3 lorfque  leurs  majfes  feront  en  raifon  réciproque  de  leurs 
vîtefles. 

87.  De  plus,  fi  ces  deux  corps  font  difpofés  de  manière  que  l’un 
ne  puiffe  exercer  fa  force  fans  furmonter  celle  de  l’autre , ils  de- 
meureront tous  deux  immobiles , quoi  qu’avec  une  tendance  au 
mouvement,  parce  qu’une  force  égale  n’en  peut  furmonter  une 
égale. 

88.  Il  fuit  que  la  meme  quantité  de  mouvement  en  général  peut 
être  formée  d’une  infinité  de  maniérés  ; car  pourvu  que  le  produit 
de  la  malle  d’un  corps  par  fa  vîtefle  demeure  le  même,  ces  deux 
grandeurs  peuvent  varier  entr’ellcs  à l’infini. 

89.  Si  l’on  a un  levier  horizontal  AB,  dont  le  point  d’appui  cft 
en  G,  autour  duquel  lont  en  équilibre  la  puiffance  P 6c  le  poids 
Q ; augmentant  tant  foit  peu  la  force  de  cette  puiflance  , afin 
qu’elle  enlève  le  poids,  6c  eramene  le  levier  dans  la  fituation  DE, 
la  verticale  FD  exprimera  de  combien  la  puiflance  P eft  defeen- 
duc , 6c  la  verticale  EG  de  combien  le  poids  Q cft  monté  dans 
le  même  tems.  Or  , comme  les  triangles  femblables  CDF  6c  CEG, 
donnent  CG , CF  : : EG  ; FD  ; dans  le  cas  de  V équilibre , la  puiffance 
fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  du  chemin  que  fera  le  poids  à 
celui  que  fera  la  puiffance  dans  le  même  tems. 

Les  effets  étant  proportionnels  à leurs  cairfes , la  vîtefle  de  la 
puiffance  fera  à celle  du  poids  dans  la  raifon  des  efpaces  que  l’un 
6c  l’autre  auront  parcourus  , dans  le  même  tems  : d’où  il  fuit  que 
li  à la  place  des  efpaces  on  prend  les  vîteffes  dans  l'état  d'équili- 
bre , la  puiffance  & le  poids  feront  daus  la  raifon  réciproque  de  leur  vî- 
tefle ; ôc  alors  la  quantité  de  mouvement  de  la  puiflance  fera  égale 
à celle  du  poids.  (86) 

90.  Quand  une  puiflance  élevé  un  poids  à l’aide  d’une  roue  & 
d un  treuil  3 la  circonférence  de  la  roue  exprime  la  vîteffe  de  la  puif- 
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fance,  6c  la  circonférence  du  treuil  celle  du  poids;  car  Iorfque 
la  puiflance  a fait  faire  un  tour  à la  roue , le  poids  eft  monté  d’une 
hauteur  égale  à la  circonférence  du  treuil.  Alors,  dans  l’état  d’é- 
quilibre , la  puijfance  & le  poids  feront  encore  dans  La  ratjon  réciproque 
de  Leurs  vitejjes , puifque  les  circonférences  des  cercles  qui  expri- 
ment ces  vîteflès  font  entr’elles  comme  leurs  rayons , que  nous 
avons  pris  ci-devant  pour  les  bras  de  levier  de  la  puiflance  6c  du 
poids.  (77) 

91.  De  même  , fi  une  puiffance  6c  un  poids  font  appliqués  à une 
corde  qui  pafle  fur  une  poulie  accrochée  à un  point  fixe  , on  verra 
(comme  dans  l’article  78  ) que  dans  letat  de  l’équilibre,  La puij- 
j'ance  fera  égale  au  poids  , parce  que  leurs  vitejjes  de  part  & d'autre  fe- 
ront Les  mêmes  ; car  fi  la  puiflance,  en  tirant  de  haut  en  bas , fait 
defcendre  la  corde  d'une  certaine  longueur , cela  ne  pourra  arriver 
fans  que  le  poids  ne  monte  d’autant. 

92.  Mais  fi  la  puiflance  veut  élever  un  poids  Q à l’aide  d’une 
poulie  mobile  (comme  dans  l’article  79),  elle  ne  pourra  le  faire  mon- 
ter d’un  pied  fans  que  chaque  brin  de  corde  GB  & E A f oit  raccour- 
ci d’un  pied  , 6c  fans  que  la  puiflance  P ne  dcfcende  de  deux 
dans  le  même  tems  ; ainli,  dans  le  cas  d’équilibre , le  chemin  de 
la  puiflance  étant  double  de  celui  du  poids  , le  poids  fera  double 
de  la  puiflance.  (89) 

93.  Quand  plufieurs  poulies  font  aflèmblées  dans  une  même 
écharpe , ou  moufle , on  les  nomme  poulies  mouflées  , lefquelles  fer- 
vent à élever  de  très-gros  fardeaux  avec  une  puiflance  médiocre. 
Par  exemple , foit  HG  la  moufle  d’en  haut , qui  doit  être  fixe,  6c 
DK  la  moufle  d’en  bas  à laquelle  cft  attachée  le  poids  Q que  l’on 
veut  élever  : Iorfque  la  puiflance  P tire  la  corde  pour  faire  monter 
le  poids , il  faut  que  cette  puiflance  fafle  un  chemin  double  de 
celui  de  chaque  poulie  d’en  bas  ; 6c  comme  nous  en  fuppofons  ici 
trois  , le  poids  ne  pourra  monter  d’un  pied , fans  que  la  puif- 
fance  ne  defeende  de  lix.  Ce  qui  fait  voir  que , dans  letat  d'équili- 
bre , la  puijfance  fera  au  poids  comme  l unité  cfl  au  nombre  des  brins  de 
cordes  qui  joutiennent  Le  poids  , ou  comme  l unité  eft  au  double  du  nom » 
bre  des  poulies  a en  bas. 

94.  Enfin,  confilérez  que  fi  une  puiflance  P tire  le  corps  Q pa - 
rallel ement  au  plan  incline  AB,  6c  qu’elle  l’ait  fait  aller  de  D en  H 
abaiflant  du  point  E la  perpendiculaire  El  fur  la  ligne  de  direction 
HL  du  poids  , la  ligne  DR  , ou  fon  égale  EK,  exprimera  le  che- 
min de  la  pu  fiance,  6c  la  ligne  IK  la  hauteur  à laquelle  le  poids  fe 
fera  élevé  dans  le  même  tems.  Ainli  l’on  aura,  dans  l’état  d’équili- 
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bre  , P,  Q : : IK,  KE  : de  les  triangles  femblables  EKI,  ABC  don- 
nant Kl , KE  : : BC , BA , on  aura  ( comme  dans  l’article  8 2 ) 
P , Q : : BC , BA. 

9 5.  Si  la  puillance  tiroit  le  corps  félon  une  direction  DP,  parallèle 
à la  bafe  du  plan  , ou  qu’elle  le  poulsât  de  M en  D félon  la  même  di- 
rection, de  quelle  l’eut  fait  monter  de  D en  H : abaiffant  du  point 
N la  perpendiculaire  NI  fur  la  direction  HL , la  ligne  NI  expri- 
mera la  vîtefle  de  la  puillance,  de  la  ligne  IX  celle  du  poids,  ou  la 
hauteur  dont  il  fera  monté  dans  le  même  tems.  Ainfi  on  aura , dans 
l’état  d’équilibre  , P,  Q : : IX  , IN  ; ou,  à caufe  des  triangles  fem- 
blables, P , Q : : BC  , C A ( comme  dans  l’article  83  ). 

5 )6.  L’ufage  le  plus  ordinaire  des  manivelles  (impies , eft  d’être 
m.ruveilcs  aP-  appliquées  à l’axe  d’un  cylindre  ou  treuil  FB,  pofé  fur  deux  cheva- 
ircuiL  a Vn  lets  > pour  élever  un  poids  Q : chaque  manivelle  eft  compofée 
d’un  levier  coudé  formant  une  double  équerre  BACD,  de  FGHI , 
Fig,  45.  dilpolé  dans  un  même  plan  avec  l’axe  GA;  enforte  que  les  coudes 
AC  de  GH  loient  dans  un  fens  oppofé , afin  que  les  puiflances  P 
appliquées  aux  poignées  CD  de  HI , s’inclinent  de  fe  relèvent  alter- 
nativement , en  décrivant  une  circonférence  par  un  mouvement 
dont  la  direction  lui  foit  toujours  tangente. 

Comme  le  poids  montera  d’une  hauteur  égale  à la  circonférence 
du  treuil , à chaque  tour  que  fera  la  manivelle , cette  circonfé- 
rence exprimera  la  vîtefle  du  poids,  de  celle  de  la  manivelle  la 
vîtefle  de  la  puillance.  Ce  qui  fait  voir  que  l’analogie  de  cette  ma- 
chine eft  la  meme  que  celle  de  la  roue  avec  fon  eflieu  (77)  en  fup- 
pofant  que  les  puiflances  appliquées  à chaque  manivelle , de  qui 
partagent  le  poids , font  réunies  à la  même  poignée  CD. 

97.  On  remarquera  qu’il  eft  indifférent  que  le  coude  AC  ou  GH 
foit  droit  ou  courbé , puilque  la  diftance  de  l’axe  GA  aux  points 
C de  H,  fera  toujours  exprimée  par  le  rayon  GH  du  cercle  que 
décrit  la  puillance  ; de  c’cft  en  quoi  fc  trompent  la  plupart  de  ceux 
qui  n’ont  que  la  pratique , s’imaginant  que  cette  puillance  aura 
plus  d’avantage  dans  le  fécond  cas  que  dans  le  premier.  Il  y a aulîî 
plufieurs  Praticiens,  qui  pour  fauver  l’inégalité  des  puiflances  appli- 
quées aux  manivelles  , y ajoutent  des  ailes  ou  volées  TX  de  Y V qui 
portent  des  poids  à leur  extrémité.  Il  faut  avouer  que  quand  le 
treuil  eft  mu  avec  beaucoup  de  vîtefle , les  volées  ayant  acquis 
cette  vîtefle , aident  à palier  plus  doucement  les  endroits  diffici- 
les , c’cft-à-dire  les  endroits  où  les  puiflances , dans  leurs  révolu- 
tions, n’agiflent  pas  félon  une  direction  tangente  au  cercle  quelles 
décrivent  ; ce  qui  diminue  d’autant  plus  leurs  bras  de  levier  que  le 
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fïnus  de  l’angle,  que  forme  la  direction  oblique  avec  le  coude, 
eft  plus  petit  que  le  fïnus  total  ; mais  cet  avantage  eft  affaibli 
par  l’augmentation  du  frottement  que  caufe  le  poids  des  volées  , 
lefquelles  n’augmentent  ni  ne  diminuent  en  rien  la  puiffance , com- 
me la  plupart  le  l’imaginent. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  à donner  un  plus  grand  nombre  d’exem- 

Î>les , pour  faire  voir  que  quand  une  puilïance  élevé  un  poids  à 
aide  d’une  machine,  foit  fimple  ou  compofée , dans  U état  d'équili- 
bre la  puiffance  & Le  poids  font  toujours  dans  la  raifon  réciproque  de 
leur  vite  Je  ou  des  efpaces  qu'ils  parcourent  dans  le  même  tems  ; (89)  ce 
que  l’on  verra  par  la  fuite  étant  une  application  prefque  continuelle 
de  ce  principe  , qui  eft  le  plus  fimple  fie  le  plus  commode  que  l’ont 
puifle  delirer  pour  le  calcul  des  machines  les  plus  compofées;  pour 
le  le  rendre  encore  plus  familier,  il  convient  de  lire  avec  attention 
les  remarques  fuivantes. 

98.  Il  fuit  des  articles  85  Sc  89,  que  la  réfiltance  d’un  corps  au 
mouvement  eft  d’autant  plus  grande  qu’il  a plus  de  malle , fie  qu’un 
mouvement  plus  prompt  étant  un  plus  grand  mouvement , la  ré- 
filtance de  ce  corps  fera  proportionnée  à la  vîtelïè  dont  on  veut 
le  mouvoir:  ainli  lorfqu’un  corps  eft  mû,  la  force  qui  le  meut  doit 
être  d’autant  plus  grande  que  ce  corps  lui  oppofe  une  plus  grande 
quantité  de  mouvement. 

99.  Il  fuit  encore  (88)  qu’une  puilïance  de  25  Iiv.  par  exemple, 
pourra,  à l’aide  d’une  machine,  élever  un  poids  de  500  liv.  li  le  poids 
ne  fait  qu’un  pied  de  chemin  dans  le  tems  que  la  puilïance  en  fera 
20  : ou  bien  elle  en  élevera  un  de  50  liv.  li  ce  poids  fe  meut  avec 
une  vîtelTe  dix  fois  plus  grande  que  celle  du  poids  de  500  liv,  II 
en  fera  de  même  de  tous  les  autres  produits  égaux  à 500,  puif- 
qu’il  faut  toujours  trouver  300  liv.  de  force,  de  quelque  façon  qu’ont 
les  prenne.  C’cft  là  une  loi  générale  de  la  nature  qui  ne  laide  à 
fart  que  le  choix  des  différentes  combinaifons  ; toute  Pinduftrie 
humaine  ne  pouvant  jamais  rendre  une  petite  force  égale  ou  fupé- 
rieure  à une  plus  grande.  Ainli,  quand  il  femble  qu’une  puiffance 
de  25  livres,  pour  être  en  équilibre  avec  un  poids  de  500,  fe  mul- 
tiplie Sc  s’élève,  pour  ainli  dire,  au-deflus  d’elle-même,  c’eft  une  il- 
lulion  qui  difparoît  quand  on  fait  attention  aux  20  degrés  de  vîtefle 
qu’il  lui  faut  donner  de  plus  qu’au  poids  de  500  livres  : car  cette 
vîteffe  eff  une  force  réelle  quoi  qu’infénûble  aux  yeux. 
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Maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’un  triangle  & d’un 

demi  - cercle. 
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Comme  nous  aurons  bcfoin  par  la  fuite  de  connoître  le  centre 
de  gravité  d’un  triangle  àc  celui  cfun  demi-cercle,  voici  la  maniéré 
de  les  trouver. 

100.  Pour  avoir  le  centre  de  gravite  d’un  triangle  ABC,  il  faut 
divifer  deux  de  fes  cotés  AC  6c  AB  en  deux  également , tirer  des 
angles  oppofés  les  lignes  BD,  CE,  6c  le  point  G où  ces  deux  li- 
gnes fe  couperont  fera  celui  que  l’on  demande. 

Pour  le  prouver,  remarquez  que  le  triangle  ABC  peut  être  consi- 
déré comme  compofé  d’une  infinité  d’élémens  ou  lignes  parallèles 
au  coté  AC , qui  feront  toutes  divifées  en  deux  également  par  BD  ; 
ainfi  le  centre  de  gravité , commun  à toutes  ces  parallèles , doit  être 
à un  des  points  de  la  ligne  BD.  Par  le  même  raifonnement , on 
voit  qu’il  fe  trouvera  aufli  dans  la  ligne  CE  ; il  faut  donc  qu’il  foit 
néceflairement  au  point  G. 

Si  du  point  D , on  mené  DF  parallèle  à CE  , on  verra,  à caufe 
des  triangles  femblablcs  A.FD  êc  AEC,  que  AD  étant  moitié  de 
AC  , AF  fera  aufîî  moitié  de  AE  ; par  conféquent  FE  fera  moitié 
de  EB , ou  le  tiers  de  BF.  Or  comme  011  a encore  les  triangles 
femblablcs  BEG  , BFD  , il  fuit  que  la  partie  EF  étant  le  tiers  de 
la  ligne  BF  , la  partie  GD  fera  le  tiers  de  ED.  O11  peut  donc  con- 
clure que  le  centre  de  gravité  d'un  triangle  fe  rencontre  aux  deux  tiers 
de  la  ligne  tirée  d'un  angle  fur  le  milieu  du  coté  oppofé . 

10 1.  Un  fecleur  de  cercle  ABC,  dont  l’angle  feroit  infiniment 
petit,  pouvant  être  confîdéré  comme  un  triangle  ifofcelle,  il  fuit 
que  le  centre  de  gravité  E de  ce  fccccur  fera  à l’extrémité  des 
deux  tiers  AE  du  rayon  AD  qui  partage  tous  fes  élémens  en  deux 
également. 

Un  demi-cercle  ABC  étant  compofé  d’une  infinité  de  fectcurs, 
fi  l’on  décrit  la  demi-circonférence  EFG,  dont  le  rayon  DF  foit 
les  deux  tiers  de  DB , cette  circonférence  paffera  par  le  centre  de 
gravité  de  tous  les  fecteurs  ; 6c  fi  l’on  conçoit  la  pefanteur  de 
chaque  fecteur  réunie  à fon  centre  de  gravité  , on  pourra  regarder 
celle  du  demi -cercle  ABC  , comme  également  diftribuée  fur  la 
circonférence  EFG.  Ainfi  l’on  voit  que  le  centre  de  gravité  de  la 
fupcrficie  du  demi-cercle  ABC  eft  le  même  que  celui  de  la  demi- 
çircomfércncc  EFG. 

10 x.  Pour  iniinucr  le  fentiment  que  l’on  doit  avoir  du  centre  de 

gravité 
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gravité  d'un  demi-cercle  > afin  de  faciliter  l’intelligence  de  ce  qu’on  doit  avoir  du 
verra  par  la  fuite,  confidérez  la  circonférence  ACBD,  dont  les  ce-n*[e/*nf%~ 
diamètres  AB  &c  CD  fe  coupent  à angles  droits.  Concevant  cette  Zi-drconféreâ- 
circonférence  divifée  en  un  nombre  infini  de  parties  égales , com-  « de  cercle. 
me  a b & cd , à chacune  defquelles  nous  attribuerons  une  même  ^IG* 
pefanteur  , il  efl  confiant  que  tirant  les  lignes  EF  parallèles  au  dia- 
mètre CD , à une  égale  diflance  du  centre  L , ces  lignes , qui  feront 
divifées  en  deux  également  par  le  diamètre  AB , pourront  être 
regardées  comme  des  leviers  aux  extrémités  defquels  font  fufpen- 
dues  en  équilibre  les  petites  parties  pefantes  a b , qui  auront  pour 
centre  de  gravité  commun  le  point  K , auquel  on  peut  les  fuppo- 
fer  réunies.  Tirant  les  lignes  GH , comme  on  a fait  les  précéden- 
tes , on  pourra  aufîi  les  prendre  pour  des  leviers , aux  extrémités 
defquels  font  en  équilibre  les  petites  parties  pefantes  cd9  qu’on  re- 
gardera encore  réunies  à leur  centre  de  gravité  commun  I.  Si  l’on 
fait  le  même  raifonnement  pour  toutes  les  petites  parties  de  la  cir- 
conférence , on  pourra  regarder  le  diamètre  AB  comme  un  le- 
vier , le  long  des  bras  duquel  font  fufpendus  tous  les  petits  poids 
répandus  dans  les  demi-circonférences  CAD , CBD , qui  feront  en 
équilibre  autour  du  point  L. 

Il  fuit  que  pour  réunir  aux  points  M des  rayons  LA  & LB , les 
poids  qu’on  y a fuppofé  fufpendus , pour  n’en  avoir  que  deux  ap- 
pliqués aux  extrémités  du  levier  MM , dont  le  point  d’appui  eft 
dans  le  milieu  L , il  faut  que  la  fomme  infinie  de  tous  les  produits 
de  chaque  lab  ou  i cd^  par  fa  diflance  LK  ou  LI,  du  centre  L à fa 
ligne  de  direction , foit  égale  au  feul  produit  de  LM  par  le  poids 
de  chaque  demi-cercle.  Alors  on  pourra  regarder  le  rayon  LA  , ou 
LB  , comme  un  levier  féparé  dont  le  point  d’appui  fera  en  M ; puif- 
que  les  poids  fufpendus  à ces  leviers  y feront  réunis  comme  à leur 
centre  de  gravité  commun  , qui  fera  en  même  tems  celui  du  demi- 
cercle  où  il  eft  renfermé. 

103.  Dans  un  demi- cercle,  je  dis  qu’il  y aura  même  raifon  de  Analogie 
la  demi-circonférence  ABC  au  diamètre  AC  , que  du  rayon  DB  à 
la  diflance  DE  du  centre  D au  centre  de  gravité  E de  cette  demi-  gravité  d’une 
circonférence.  demï-circonfé- 

Pour  le  prouver,  il  faut  divifer  les  quarts  de  cercle  AB  & BC  en  re^  r 
deux  également,  &:  tirer  les  cordes  AF,  FB,  BG,  GC  : divifant 
ces  cordes  également  aux  points  I , H , K , L , chacun  de  ces 
points  fera  le  centre  de  gravité  de  la  ligne  qui  lui  répond.  Si  l’on 
tire  les  lignes  HI  &:  KL,  qu’on  les  divife  aufîi  également,  menant 
la  ligne  MN , le  point  E où  elle  coupe  le  rayon  DB  en  deux 
Tomel , Part.  I.  E 
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également , fera  le  centre  de  gravité  commun  des  quatre  cordes, 
e Confidérez  que  les  triangles  femblables  COG  , DLN  donnent 
CG , CO  : : DL,  DN  ; ou,  en  doublant  les  deux  premiers  termes, 
CG  -+-  GB , CB  : : DL , DN. 

De  même,  les  triangles  femblables  BCD,  DEN  donnent  CB, 
CD  : : DN,  DE  ; or  fi  à la  place  des  conféquens  CB  àc  DN  , dans 
la  fécondé  proportion,  on  met  les  conféquens  CD  DE  de  la 
troilieme,  on  aura  CG-f-GB,CD  : : DL,  DE,  dont  les  deux  pre- 
miers termes  étant  multipliés  par  deux,  donnent  2CG  -4-  zGB, 
xC  D ::  DL , DE  ; ou  CG -j- GB -h  BF -4- FA , AC  ::  DL,  DE. 

On  aura  la  même  proportion  en  divifant  le  demi- cercle  en 
un  audi  grand  nombre  de  parties  égales  pairement  paires  que  l’on 
voudra  ; car  la  fomme  de  toutes  les  cordes,  li  petites  qu’on  puifle 
les  imaginer,  fera  toujours  au  diamètre  AB,  comme  la  perpendi- 
culaire DL , tirée  du  centre  D fur  une  de  ces  cordes  , eft  à l’inter- 
valle DE. 

Comme  la  perpendiculaire  DL  approchera  d’autant  plus  d’éga- 
ler le  rayon  DC  que  la  corde  GC  fera  plus  petite  , il  fuit  que  pre- 
nant le  cercle  pour  un  poligone  d’une  infinité  de  côtés , la  demi - 
circonférence  fera  à fon  diamètre , comme  le  rayon  efl  à l intervalle  D E , 
du  centre  de  grandeur  D au  centre  de  gravité  E de  la  demi -circon- 
férence. 

104.  Si  l’on  prend  la  moitié  des  deux  premiers  termes  de  la  pro- 
portion précédente,  on  verra  que  le  quart  de  la  circonférence  ejl  au 
rayon  , comme  le  rayon  ejl  à /’ intervalle  du  centre  du  demi-cercle  à Jon 
centre  de  gravité  : ainfi  nommant  la  demi-circonférence  , & b , 

le  rayon , on  aura  ~ = DE. 

105.  Si  le  rayon  d’un  cercle  étoit  la  fixieme  partie  de  fa  circonfé- 
rence , l’intervalle  du  centre  d’un  demi-cercle  à fon  centre  de  gra- 

tre  de  gravité  vité  feroit  les  deux  tiers  du  rayon  ( par  l’art,  précédent) , parce  que 
tïrcorferençe  raY0n  fer°it  lui-même  les  deux  tiers  du  quart  de  la  circonférence  ; 

mais  comme,  félon  la  proportion  commune,  la  circonférence  eft 
plus  grande  que  le  triple  du  diamètre,  de  la  feptieme  partie  du  mê- 
me diamètre  , il  s’en  faut  la  3 3e, partie  du  rayon  que  l’intervalle  du 
centre  d’un  demi-cercle  à fon  centre  de  gravité  ne  foit  les  deux 
tiers  du  rayon.  Or,  comme  il  y a des  cas  où  l’on  peut  n’avoir  point 
egard  à une  auffi  petite  différence,  &;  où  il  eft  même  avantageux  d’é- 
.loigner  le  centre  de  gravité  un  peu  plus  qu’il  ne  devroit  être  de  ce- 
lui du  demi-cercle,  on  peut  le  fuppojer  aux  deux  tiers  du  rayon;  prin- 
cipalement quand  il  s’agit  de  calculer  l’effet  d’une  manivelle  ou 
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de  quelqu’autre  machine ,,  où  le  centre  de  gravité  dont  nous  par- 
lons a lieu. 

10  6.  Il  fuit  de  l’article  104,  que  la  demi -circonférence  du  cer- 
cle qui  auroit  pour  rayon  DE,  eft  égale  au  diamètre  AC;  car  les 
rayons  des  cercles  étant  comme  leur  demi-circonférence , on  aura. 

DC,  (b)  DE  (iii)  ::  a,  ^ ou  ib  = AC. 

Ayant  ru  (article  loi)  que  le  centre  de  gravité  H d’un  demi- 
cercle  ABC,  étoit  le  même  que  celui  de  la  demi -circonférence 
EFG,  décrite  par  les  deux  tiers  du  rayon  DB , il  fuit  que  pour 
avoir  le  point  H de  ce  centre  , on  n’aura  qu’à  faire  DH  quatrième 
proportionnelle  à la  demi-circonférence  EFG,  au  diamètre  EG,  6c 
au  rayon  DF. 

Comme  on  peut,  à la  place  de  la  circonférence  EFG  6c  du 
diamètre  EG,  prendre  la  demi -circonférence  ABC  6c  le  diamè- 
tre AC  ; on  voit  qu’on  aura  encore  le  point  H,  en  faifant  DH  qua- 
trième proportionnelle  à la  demi-circonférence  ABC  , au  diamè- 
tre AC , 6c  à la  ligne  DF , qui  eft  les  deux  tiers  de  DB. 

107.  On  trouvera  de  même  le  centre  de  gravité  d’un  arc  de  cer- 
cle ABC,  en  faifant  DE  quatrième  proportionnelle  à cet  arc,  à fa 
corde  AC  6c  au  rayon  DB.  Pour  en  être  convaincu  , il  n’y  a qu’à 
appliquer  à la  figure  52  tout  ce  qu’on  a dit  dans  l’article  103  , 
obfervant  feulement  de  changer  le  nom  de  demi-cercle , ou  de  demi- 
circonférence,  en  celui  d'arc  de  cercle , êc  le  nom  de  diamètre  en  ce- 
lui de  corde  ; toutes  les  conféquences  que  nous  avons  tirées  de  cet 
article,  fe  tireront  de  même  de  celui-ci. 

11  y a des  méthodes  générales  6c  fort  commodes,  qui  dépen- 
dent du  calcul  intégral  pour  découvrir  les  centres  de  gravité  des  li- 
gnes , des  plans,  6c  des  folides;  mais  je  n’ai  point  voulu  m’en  fer- 
vir,  afin  d’être  entendu  de  ceux  qui  n’ont  point  la  eonnoiftance  de 
ce  calcul.  Au  refte,  voici  une  application  de  ce  que  nous  venons 
d’inlinuer  fur  la  maniéré  de  trouver  le  centre  de  gravité  d’une  demi- 
circonférence  de  cercle. 

Examen  des  manivelles  Jimples  & compofées. 

108.  Si  l’on  a un  poids  Q fufpcndu  à une  manivelle  BCDE 
FG  qui  tourne  fur  deux  appuis  H 6c  I,  la  puiffance  motrice  P qui 
feroit  appliquée  à la  circonférence  d’une  roue  KL  qui  a pour  effieu 
la  ligne  AG  , agiftànt  félon  une  direction  tangente  MP  ou  LP 
à la  roue,  variera  continuellement,  parce  que  la  ligne  qui  expri- 
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mera  la  diftance  de  la  dire&ion  NQ  du  poids  à Taxe  AG  y fera 
plus  grande  ou  plus  petite  , félon  que  le  coude  CD  de  la  manivelle 
approchera  d’être  horizontal  ou  vertical. 

Pour  rendre  ceci  plus  fenfible  , confîdérez  la  figure  54  , qui  efk 
un  profil  de  la  même  machine  coupée  perpendiculairement  à l’axe 
de  la  manivelle  ; le  cercle  MN  repréfente  la  roue,  6c  la  circonfé- 
rence OD  celle  que  décrira  le  coude  de  la  manivelle. 

Lorfque  la  poignée  fe  trouvera  au  point  E,  la  ligne  de  direc- 
tion EQ  du  poids  fe  rencontrant  dans  la  verticale  CL , le  poids 
fera  dans  le  même  cas  que  s’il  étoit  fufpendu  au  centre  C ; ainfî 
la  puiffanee  P n'en  foutiendra  aucune  partie.  Mais  lorfque  la  roue 
fera  pouftee  félon  la  direction  PL,  le  moment  du  poids  ira  tou- 
jours en  croifTant , à mefure  que  le  point  E décrira  le  quart  de  cer- 
cle ED  ; enfuite  il  décroîtra  dans  la  même  raifon , à mefure  que 
le  même  point  s’éloignera  de  l’extrémité  D , pour  s’approcher  de 
B , où  étant  parvenu , le  poids  fe  trouvant  encore  dans  la  verti- 
cale, la  puifîance  fera  nulle  , comme  au  commencement.  Ainfî  ce 
n’eft  que  dans  l’inftant  où  la  manivelle  fe  trouve  horizontale,  que 
l’on  a CD  x Q — CL  x P pour  le  plus  grand  moment  de  la  puif- 
fance  6c  du  poids  ; au  lieu  que  quand  la  manivelle  fe  rencontrera 
dans  la  fîtuation  CA,  on  aura  CF  xQ  = CL  x P , qui  fait  voir 
que  le  rayon  CL  de  la  roue  6c  le  poids  Q étant  des  grandeurs  conE 
tantes,  la  puifîance  P doit  augmenter  ou  diminuer  , dans  la  même 
proportion  que  la  perpendiculaire  CF  , tirée  du  centre  C fur  la  li- 
gne de  direétion  du  poids. 

109.  Si  la  puifîance  P étoit  un  courant  qui  vînt  frapper  les  au- 
bes LG  de  la  roue  AIN,  lorfque  la  manivelle  eft  dans  une  fîtuation 
horizontale,  6c  que  la  réfiftance  du  poids  Q fut  égale  à la  force 
ablolue  du  courant  contre  l’aube  LG,  la  roue  demeureroit  im- 
mobile ; mais  fi  l’impulfîon  du  courant  eft  tant  fort  peu  au-deflùs- 
de  la  réfiftance  du  poids , la  roue  tournera  doucement  d’abord , 
6c  a mefure  que  le  poids  montera , la  ligne  CF  allant  toujours  en 
diminuant,  le  courant  trouvant  moins  d’obftacle  à furmonter  don- 
nera à la  roue  une  vîtefTe  qui  ira  toujours  en  croiftant,.  à mefure 
que  la  réfiftance  du  poids  deviendra  moindre.  Ainli  l’on  voit  que 
ce  poids  montera  de  la  hauteur  CB  en  moins  de  tems  que  s’il  avoir 
toujours  eu  une  vîtejje  uniforme  , égale  à celle  qu’il  auroit  en  par- 
tant du  point  D ; il  cft  queftion  de  fçavoir  quelle  devroit  être  fa  vî- 
teffe  moyenne  pour  monter  d’un  mouvement  uniforme  à la  hauteur 
CB,  dans  le  même  tems  qu’il  y feroit  enlevé  avec  une  vîtefTe  accélé-  • 
rée , comme  celle  que  lui  donne  la  manivelle. 
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Suppofant  le  demi-cercle  EDB  divifé  en  un  nombre  de  parties  Fig.  54. 
égales  infiniment  petites  Aa  , dont  chacune  foit  prife  pour  le  poids 
Q,  afin  quelles  puiffent  exprimer  ce  poids  à chaque  point  de  la 
circonférence  du  demi-cercle  où  fe  trouvera  la  manivelle  en  mon- 
tant de  E en  B ; cherchant  le  centre  de  gravité  de  cette  demi- 
circonférence , ( 103  ) la  ligne  CI  fera  le  bras  de  levier  moyen  du 
poids  , c’eft  - à - dire  , qu’elle  tiendra  un  milieu  entre  toutes  les 
perpendiculaires  CF,  ce  qui  eft  bien  évident  par  l’article  102, 

Car  la  fomme  de  tous  les  momens  infinis  de  CF  par  Aa  fera  égale 
au  moment  de  CI  par  Aa , répété  autant  de  fois  qu’il  y aura  de 
parties  égales  A a dans  la  demi -circonférence  BDE  ; par  confé- 
quent  la  fomme  de  tous  les  efforts  du  poids  Q contre  la  puiffance 
P , tandis  que  le  bras  de  la  manivelle  monte  de  C en  B , iera  pré- 
cifément  la  même  que  fi  ce  poids  avoit  été  attaché  à une  corde 
qui  filât  fur  un  treuil  XTIV.  D’où  il  fuit  que  la  fomme  de  toutes 
les  vîteftes  du  poids  retardées  & accélérées  eft  égale  à la  vî telle  uni- 
forme qu’auroit  ce  poids,  fi  étant  fufpendu  au  treuil,  il  montoit 
dans  le  même  tems  d’une  hauteur  égale  à la  demi- circonférence 
TIV  , ou  au  diamètre  BE  du  demi-cercle  BDE  (105J. 

1 10.  On  voit  que  pour  juger  de  l'aclion  moyenne  du  courant  con-  Trouver  lac- 
tre  l’aube  LG  , on  n’aura  qu’à  dégager  P dans  l’équation  Q x CI  tl°n  moyenne 
— P X CL  ; &c  que  fi  l’on  veut  comparer  la  fomme  des  vîtejfes  re-  toTtr^uT at- 
tardées & accélérées  de  la  roue  &c  du  poids  dans  le  tems  qu’il  monte  tes  d’une  roi.  e, 
de  E en  B , on  n’aura  qu’à  prendre  le  diamètre  BE  pour  exprimer 
la  vîtellè  uniforme  du  poids , &:  la  demi-circonférence  de  la  roue  forme.* 
pour  repréfenter  celle  du  courant.  Alors  011  aura , pour  la  quantité 
de  mouvement  du  poids  de  la  puiffance,  Q x BE  = Px  KNL. 

La  hauteur  où  l’on  peut  élever  un  poids  fufpendu  à une  mani-  Suite  de  lar- 
velle , ne  pouvant  excéder  le  double  de  fon  coude , cette  machine  tlcle  des  ma~ 
feroit  de  peu  d’effet , fi  l’on  vouloir  s’en  lervir  pour  élever  des  mvclles" 
corps  pefans  j auiîi  ne  l’employc-t’on  que  pour  donner  le  mou- 
vement au K'piflons  des  pompes  , encore  n’eft-ce  pas  fans  incon- 
vénient. 

Par  exemple,  fi  le  poids  Q repréfentoit  un  pifton  qui  fit  monter  Planc.  4» 
l’eau  en  refoulant  de  bas  en  haut,  la  manivelle  étant  parvenue  au  FIG*  54’ 
point  B,  il  faudra , pour  ramener  le  pifton  d’où  il  étoit  parti,  qu’elle 
décrive  le  demi-cercle  BOE  ; &:  le  poids  du  pifton  fuffifant  pour 
le  faire  defeendre,  fans  qu’il  foit  befoin  que  la  puiffance  motrice 
y ait  part , on  voit  que  cette  puifiance  ne  fera  monter  l’eau  que 
par  intervalle , que  le  tems  que  le  pifton  mettra  à defeen- 
dre fera  employé  à pure  perte,  eu  égard  au  produit  de  la  pompe* 
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Cependant , comme  on  ne  peut  guere  fe  palier  des  manivelles  dans 
la  plupart  des  machines  hydrauliques  , on  a tâché  de  les  rectifier 
en  les  multipliant,  afin  qu’il  n’y  eût  point  de  tcms  perdu  dans 
leur  aétion , ôc  que  cette  adtion  fût  la  plus  uniforme  qu’il  eft 
polfible  : c’eft  ce  qu’on  va  voir  dans  l’examen  des  manivelles  dou- 
bles y triples  s & quadruples. 

iii.  Pour  commencer  parla  manivelle  double  ABCDEFGHI 
qui  a pour  axe  KL  , tournant  fur  les  appuis  M , N , confidérez 
que  les  coudes  ou  bras  de  cette  manivelle  étant  dans  un  même 
plan , les  piftons  P ôc  Q fufpendus  aux  poignées  CD , ôc  FG , mon- 
teront ôc  defeendront  alternativement.  Àinfi , tandis  que  le  pre- 
mier agira  pour  faire  paffèr  l’eau  dans  le  réfervoir,  le  fécond  def- 
cendra  par  fa  propre  pefanteur,  après  quoi  ce  dernier  fera  monter 
l’eau  à ion  tour , ôc  l’autre  P defeendra  fans  abr. 

Il  y aura  donc  toujours  une  des  deux  manivelles  dans  le  cas  de 
celle  de  l’article  109  ; par  conféquent  point  de  tems  perdu , puifque 
l’eau  palfera  continuellement  dans  le  réfervoir.  Il  eft  vrai  que  cha- 
que pifton  montera  encore  avec  une  vîtelPe  inégale  , mais  que  l’on 
confidérera  comme  uniforme  en  le  fuppofant  appliqué  aux  deux 
tiers  du  coude  de  fa  manivelle  (109) , afin  d’avoir  le  moment  du 
poids;  faifant  attention,  en  calculant  la  machine,  que  la  puiflance 
fe  trouvera  dans  le  même’  cas  que  s’il  n’y  avoit  qu’un  corps  de 
pompe,  dont  le  pifton  fît  monter  l’eau  fans  interruption. 

1 1 z.  La  manivelle  triple  y que  l’on  nomme  aulPi  manivelle  à tiers- 
point , eft  compofée  de  trois  coudes  ou  bras  AB,  AC , AD  qui  par- 
tagent en  trois  parties  égales  la  circonférence  d’un  cercle  dont  le 
centre  eft  dans  l’axe  ; cette  manivelle  eft  fujette  à moins  d’inéga- 
lité dans  fon  mouvement  que  la  précédente , parce  qu’il  n’arrive 
jamais  que  l’action  de  la  puiflance  foit  nulle. 

Pour  juger  du  plus  grand  ôc  du  moindre  effort  de  cette  puiflance 
à chaque  révolution  , il  faut  chercher  quelle  eft  la  lituation  de 
la  manivelle  dans  ces  deux  cas , en  fuppofant  qu’on  a fufpcndu 
à chaque  bras  un  poids  égal , lequel  n’oppofe  de  rélillance  que 
lorfqu’en  montant  il  fe  trouve  renfermé  dans  le  demi-cercle  GEH, 
ôc  qu’aulPi-tot  qu’il  commence  à defeendre  dans  le  demi -cercle 
GIH,  fa  pefanteur  devient  nulle;  c’eft  ce  qui  couvicnt  aux  piftons 
qui  n’agiffent  qu’en  montant. 

Lorfqu’un  des  bras  AB  fe  rencontre  dans  une  fituation  horizon- 
tale IE , les  deux  autres  AC , AD  forment  avec  le  rayon  AE , 
chacun  un  angle  CAE,  DAE,  de  60  degrés.  Tirant  les  lignes  CE, 
ED , on  aura  les  triangles  équilatéraux  ACE  , DAE  dont  la  bafe 
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commune  AE  fera  divifée  en  deux  également  par  les  directions 
des  poids  fufpendus  aux  points  C , D , qui  fe  rencontrent  dans  un 
même  plan  vertical.  Par  conféquent  ces  deux  poids  ayant  pour  bras 
de  levier  commun  la  perpendiculaire  AF  , moitié  du  rayon  AE  , 
n’oppoferont  enfemble  à la  puiffance  P que  la  réfiftance  dont  cha- 
cun d’eux  feroit  capable , s’il  étoit  fufpendu  à l’extrémité  E du  rayon 
AE. 

Il  fuit  de-là  que  lorfque  la  manivelle  , en  tournant , fe  rencontre 
dans  une  fituation  oppofée  à la  précédente  , le  poids  Q , fufpendu  à 
l’extrémité  du  coude  horizontal  AB,  oppofe  à la  puilTanee  la  même 
réfiftance  quelle  foutenoit  dans  le  cas  précédent , puifque  la  pe- 
fanteur  des  deux  autres  qui  répondent  au  demi -cercle  GIH  eft 
regardée  comme  nulle. 

Quand  le  bras  AB  eft  vertical , la  direction  du  poids  qui  ré- 
pond à ce  bras  fe  trouvant  dans  l’axe , n’oppofe  aucune  réliftance 
a la  puiftance  ; il  n’y  a plus  que  le  feul  poids  fufpendu  au  bras  AD 
que  la  puiftance  doit  loutenir. 

L’angle  LAD  étant  de  Go  degrés  , le  triangle  ALD  fera  équila- 
téral ; par  conféquent  le  quarré  de  la  perpendiculaire  AF  fera  les 
trois  quarts  du  quarré  du  rayon  AD.  Ainft  fuppolant  ce  rayon  di- 
vifé  en  huit  parties  égales  , fon  quarré  fera  64 , celui  de  AF  48  , 
dont  la  racine  eft  environ  7 ; ce  qui  fait  voir  que  le  rapport  de  AE 
à AF  eft  à-peu-près  comme  8 à 7. 

Les  poids  fufpendus  aux  bras  des  manivelles  étant  égaux,  il  fuit 
que  lorl  qu’ils  fe  rencontreront  dans  le  demi -cercle  GEH , leurs 
momens  feront  dans  la  raifon  des  perpendiculaires  tirées  du  cen- 
tre fur  leurs  lignes  de  direction , puifque  ces  perpendiculaires  ex- 
priment leurs  bras  de  levier  : ft  celui  de  la  puiftance  l’eft  tou- 
jours par  une  ligne  confiante  AO , cette  puiftance  variera  dans  le 
rapport  des  mêmes  perpendiculaires.  Ainft  , quand  un  des  coudes 
de  la  manivelle  fe  trouvera  dans  une  fituation  horizontale  , la 
puiftance  pourra  être  exprimée  par  le  rayon  AE  , & quand  le 
même  coude  deviendra  vertical , elle  le  fera  par  la  perpendicu- 
laire AF. 

11 3.  Pour  peu  que  l’on  y faite  attention,  on  verra  que  le 
moindre  effort  de  la  puiftance  fera  exprimé  par  AF,  de  le  plus 
grand  par  AE  ; car  dans  la  figure  58e,  lorfque  le  point  D ap- 
proche de  G , le  point  B ayant  le  même  mouvement  pour  s’ap- 

f (rocher  de  E , la  puiftance  ira  en  croiftànt  jufqu’à  l’inftant  où 
a perpendiculaire  AF  deviendra  leur  bras  de  levier  commun , 
comme  dans  la  figure  5 6.  • On  voit  aufti  ( dans  la  figure  59e  ) , qu  a 
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mefure  que  le  point  D s’approchera  de  E , la  puiffance  croîtra 
avec  la  perpendiculaire  AF  jufqu’au  moment  où  le  bras  AD  de- 
viendra horizontal  ( comme  dans  la  ligure  57e  ) , & décroîtra  à me- 
fure qu’il  s’élèvera  au-delfus  de  l’horizon , tant  qu’il  foit  parvenu 
à former  avec  le  rayon  AE  un  angle  de  30  degrés  (comme  dans 
la  figure  58e).  Ce  qui  fait  voir  que  les  inégalités  de  la  puiffance 
font  renfermées  dans  un  arc  de  cercle  de  60  degrés  , èc  que  le  bras 
de  levier  moyen  doit 'être  exprimé,  comme  ci-devant , par  l’inter- 
valle du  centre  A au  centre  de  gravité  R de  l’arc  LED  ; que 
l’on  trouvera  en  faifant  AR  quatrième  proportionnelle  à l’arc 
LED,  à la  corde  LD  & au  rayon  AE  , ou  troifieme  proportion- 
nelle au  même  arc  & à fon  rayon  ; parce  que  cet  arc  étant  de  60. 
degrés , la  corde  eft  égale  au  rayon. 

1 14.  Suppofant  que  les  bras  de  la  manivelle  triple  foient  de  mê- 
me longueur  que  ceux  de  la  manivelle  double  ; nommant  l’un  ôc 
l'autre  æ , &C  b la  demi -circonférence  qu’ils  décrivent,  on  aura 

pour  le  bras  de  levier  moyen  de  la  manivelle  double,  (104) 


& ~ pour  celui  de  la  manivelle  triple.  Ce  qui  fait  voir  que  fi  les 


poids  fufpendus  à ces  manivelles  font  les  mêmes , ainfi  que  les 
bras  de  levier  des  puiffances  qui  les  élevent , ces  puiffances  feront 
comme  1 eft  à 3. 


Si  l’on  cherche  en  nombres  le  rapport  du  coude  de  la  manivelle 
triple  à fon  bras  de  levier  moyen  , on  verra  qu’il  eft  , à peu  de 
chofe  près,  comme  16  eft  à 15.  Ainfi , dans  les  machines  où  cette 
manivelle  eft  employée  , il  faudra  divifer  la  longueur  d’un  des  bras 
en  1 6 parties  égales  , en  prendre  1 5 pour  le  bras  de  levier  moyen , 
ou  pour  le  rayon  du  cercle  dont  la  circonférence  exprimera  la  vî- 
tefle  uniforme  du  poids , faire  le  calcul  de  la  machine , comme 
fi  on  n’ avoir  qu’un  feul  corps  de  pompe  dont  le  pifton  refoulât 
l’eau  fans  interruption , & le  refte  félon  les  loix  ordinaires  de  la 
méchanique, 

11 5.  Quoiqu’il  ne  foit  guere  d’ufage  de  faire  des  manivelles 
quadruples , par  la  difficulté  de  les  rendre  allez  folides  pour  n’être 
pas  fujettes  à fe  rompre  fouvent , nous  ne  laiderons  pas  d’en  exa- 
miner l’effet,  pour  faire  remarquer  en  paffant,  contre  toute  appa- 
rence , que  cette  manivelle  a plus  d’inégalité  dans  fon  mouvement 
que  la  triple. 

Si  l’on  imagine  que  des  quatre  bras  AB  , AC  , AD  , AE  , qui 
forment  entr’eux  des  angles  droits , il  y en  ait  deux  dans  une  fi  tua- 

tion 
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tion  horizontale , les  deux  autres  étant  dans  la  verticale , la  puifiance 
n’aura  à ioutenir  que  le  feul  poids  fufpendu  à l’extrémité  E ( 1 1 z)  ; 

&c  lorfque  les  bras  de  cette  manivelle  formeront,  avec  l’horizon, 
des  angles  de  45  degrés,  les  directions  des  poids  fufpendus  aux 
points  F 6c  G fe  trouvant  dans  un  même  plan  vertical , auront  Fig. 
pour  bras  de  levier  commun  la  perpendiculaire  AH , dont  le  rap- 
port avec  le  rayon  AE  fera  le  même  que  celui  du  cc>té  d’un  quarré 
à fa  diagonale  ; c’eft-à-dire , à-peu-près  comme  5 eft  à 7.  Si  l’on 
double  le  nombre  5 , à caufe  qu’il  y a deux  poids  qui  répondent  au 
point  H , le  rapport  de  la  plus  petite  à la  plus  grande  force  de  la 
puiflànce  fera  comme  7 eft  à 10,  au  lieu  que  ce  rapport  eft  celui 
de  1 5 à 1 6 pour  la  manivelle  triple. 

Si  l’on  prolonge  AE,  pour  faire  AL  double  de  AH,  6c  qu’011 
décrive  de  l’intervalle  AL  le  quart  de  cercle  KLM  , le  rayon  AE 
fera  le  plus  petit , 6c  AL  le  plus  grand  bras  de  levier  du  poids  ; 
par  conféquent,  le  bras  de  levier  moyen  fera  exprimé  par  l’inter- 
valle du  centre  A au  centre  de  gravité  N de  l’arc  KLM. 

Le  triangle  AEK  étant  reCtangle  6c  ifofcelle , nommant  encore 
le  rayon  AE,  a;  6c  la  demi  - circonférence  CED,  h ; la  corde 
KM  fera  za;  le  rayon  AK,  ou  AL,  \/ zaa;  ôc  le  quart  de  circon- 
férence KLM,  ~ \/ z a a.  Cela  pofé , fi  l’on  cherche  une  quatrième 

proportionnelle  à l'arc  KLM  ( — \/ z aa  ) , à la  corde  KM  (2 a)  ôC 
au  rayon  AL  ( y/ z aa  ),  on  aura  AN  = **  , ou  AN  = ” ; 

— 1 a a 

za 

d’où  l’on  tire  h , z a : : 1 a , AN , ce  qui  fait  voir  que  le  bras  de  le- 
vier moyen  fera  troifieme  proportionnelle  à la  demi-circonférenee 
que  décrit  la  manivelle , ôc  au  double  d’un  de  fes  bras. 

11 6.  Ayant  trouvé  ( 1 14)  pour  l’expreiïion  de  la  puifiance 
qui  fait  agir  la  manivelle  double  , Lîf  pour  celle  de  la  manivelle 

triple,  6c  ~ pour  celle  de  la  manivelle  quadruple  (1 1 5),  on  voit 
que  ces  puiiïànces  fuivent  la  proportion  du  nombre  des  bras  de 
leurs  manivelles , ou  des  piftons  qui  refoulent  l’eau. 

Comme  dans  la  manivelle  quadruple  le  bras  de  levier  moyen 
entre  7 6c  10  eft  à-peu-près  9 , il  faut  dire,  fi  7 donne  9 , combien 
donnera  la  longueur  d’un  des  bras  de  la  manivelle  pour  le  bras  de 
Tome  I.  Part . I.  F 
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levier  moyen  qu’on  cherche  ; la  circonférence  qui  aura  pour  rayon 
cette  ligne,  exprimera  la  vîtefte  du  poids.  Alors,  dans  le  calcul  de 
la  machine , on  fuppofera  quelle  n’eft  compofée  que  d’un  corps 
de  pompe  dont  le  pifton  qui  feroit  fufpendu  à l’extrémité  du  bras 
de  levier  moyen , agit  fans  interruption. 

Je  pourrais  encore  rapporter  des  chofes  allez  curieufes  fur  les 
manivelles  plus  compofées;  mais  comme  il  n’y  a point  d’apparence 
qu’on  en  fade  jamais  ufage  , je  ne  m’y  arrêterai  pas. 

Voici  quelques  principes  fur  la  force  des  animaux  propres  à 
mouvoir  les  machines  , c’eft-à-dire , fur  celle  des  hommes  8c  des 
chevaux,  extraits  des  raifonnemens  8c  expériences  faites  fur  ce 
fujet  par  MM.  de  la  Hire , Sauveur  8c  Parent.  Dans  la  fuite  nous 
en  ferons  l’application  à la  manœuvre  de  pludeurs  machines  eflen- 
tielles  à la  vie. 

1 1 7.  La  force  de  l’homme  8c  de  tout  autre  animal  qu’on  em- 
ploie à mouvoir  des  fardeaux , dépend  des  mufcles  qui  jouent,  8 c 
de  la  pofition  où  ed  fon  corps,  8c  ce  n’eft:  que  par  l’expérience 
qu’on  peut  connoître  la  force  des  différons  mufcles. 

Un  homme  d’une  taille  médiocre  8c  d’une  force  ordinaire,  pefe 
autour  de  140  livres  : comme  cet  homme,  étant  à genoux  , peut 
fe  relever  en  s’appuyant  feulement  fur  la  pointe  des  pieds , 8c 
qu’alors  les  feuls  mufcles  des  jambes  8c  des  cuiftes  élevent  le 
poids  de  tout  fon  corps  , il  eft  évident  que  ces  mufcles  ont  la 
force  de  140  livres. 

On  voit  aufli  par  expérience  qu’un  homme  ayant  les  jarrets  un 
peu  pliés  , peut  fe  redreder  , quoique  chargé  d’un  poids  de  1 50  liv. 
auquel  ajoutant  celui  de  fon  corps  de  140,  la  force  des  mufcles 
des  jambes  8c  des  cuifles  peut  donc  élever  un  poids  de  Z90  livres, 
pourvu  que  l’élévation  ne  foit  que  de  deux  ou  trois  pouces  au 
plus. 

Un  homme  peut  élever  un  poids  de  100  livres  qu’il  aurait  en- 
tre les  jambes , ployant  feulement  le  corps  pour  prendre  ce  poids 
avec  les  mains  comme  avec  deux  crochets , 8c  fe  redrefïant  en- 
dure ; d’où  il  fuit  que  les  feuls  mufcles  des  lombes  ont  la  force 
d’élever  un  poids  de  170  livres  ; car  ils  élevent  non-feulement  le 
poids  de  cent  livres , mais  encore  toute  la  partie  fupérieure  de  fon 
corps  depuis  la  ceinture  qu’on  eftime  pefer  70  livres,  8c  qu’il  avoit 
pane  hé  pour  prendre  le  poids. 

1 18.  A l’égard  de  la  force  des  bras  pour  tirer  8c  pour  élever  uit 
fardeau,  elle  peut  être  évaluée  à 160  livres.  Si  l’on  a une  corde 
qui  pafle  fur  une  poulie , qu’à  l’un  des  bouts  il  y ait  un  poids  de 
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140  livres  , l’homme , que  nous  avons  fuppofé  avoir  cette  pefan- 
teur , étant  appliqué  à l’autre  bout  de  la  corde , ne  pourra  enlever 
ce  poids,  parce  qu’il  fera  en  équilibre  avec  lui , de  quon  m peut 
enlever  au-delà  de  fa  pefanteur  propre  , quelque  fecouffe  que  l’on  fe 
donne , parce  que  la  force  des  mufcles  des  bras  de  des  épaules  ne 
peut  avoir  lieu  pour  foutenir  un  fardeau  plus  pelant  que  le  corps, 
qu’autant  qu’on  a un  point  d’appui  qu’on  ne  quitte  pas;  ce  qui  ne 
peut  arriver  dans  le  cas  dont  nous  parlons , où  l’on  ne  peut  faire 
agir  tout  le  poids  du  corps  fans  perdre  terre. 

1 19.  M.  de  la  Hire , après  avoir  établi  ce  que  nous  venons  d’ex- 
pofer , conlldere  l'effort  de  l’homme  pour  tirer  ou  pour  pouffer 
horizontalement  ; pour  cela  , il  le  fuppofe  appliqué  à la  manivelle 
d’un  treuil  dont  le  rayon  feroit  égal  au  coude  de  la  manivelle , 
afin  de  comparer  la  force  de  l’homme , fans  aucun  avantage  de  la 
part  de  la  machine. 

Si  le  coude  de  la  manivelle  eft  placé  horizontalement  à la  hau- 
teur des  genoux,  l’effort  de  l’homme  qui  la  releve , peut  élever 
en  même  tems  un  poids  de  1 50  livres  qui  feroit  attaché  à l’extré- 
mité de  la  corde  appliquée  au  travail, en  prenant  tous  les  avantages 
pollibles,  puifqu’il  iera  dans  le  même  cas  que  ci-devant  pour  élever 
ce  poids  ; mais  fi  au  contraire  il  veut  abaifler  la  manivelle,  fon  ef- 
fort ne  peut  être  que  de  140  livres,  11e  pouvant  appuyer  que  du 
poids  de  tout  fon  corps. 

Si  le  coude  de  la  manivelle  eft  placé  verticalement,  de  que  la. 
poignée  foit  à la  hauteur  des  épaules,  il  efi:  certain  qu’un  homme 
ne  pourra  faire  aucun  effort  pour  la  faire  tourner  en  tirant  ou  en 
pouffant  avec  la  main  , fi  fes  deux  pieds  font  l’un  contre  l’autre, 
de  que  le  corps  loit  droit,  puifque,  dans  cette  pofition  , ni  la  force 
de  tout  le  corps  ou  de  fes  parties  , ni  fa  pefanteur , ne  peuvent  faire 
aucun  effort  pour  pouffer  ou  pour  tirer. 

Mais  fi  la  manivelle  efi  plus  haute  ou  plus  baffe  que  la  hauteur 
des  épaules , l’homme  pourra  avoir  quelque  force  pour  pouffer  ou 
pour  tirer , de  cette  force  dépend  de  la  feule  pefanteur  de  fon 
corps , que  l’on  doit  confidérer  comme  réunie  dans  fon  centre 
de  gravité , qui  efi  à-peu-près  à la  hauteur  du  nombril , pour  déter- 
miner l’équilibre  ; car  l’effort  des  mufcles  des  jambes  de  des  cuiffes, 
ne  lert  que  pour  conferver  cet  équilibre  en  marchant. 

120.  Il  n’y  a donc  que  lorfque  le  corps  efi  incliné , qu’un  homme 
peut  pouffer  horizontalement  avec  le  bras  , de  l’inclinaifon  la  plus 
commode  pour  agir,  efi  de  faire  un  angle  de  60  degrés  avec  l’ho- 
rizon. Alors  la  force  de  l’homme  fe  réduit  feulement  à 27  livres 
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pour  pouffer  horizontalement  avec  les  bras  , ou  pour  tirer  une  cor- 
de en  marchant , le  corps  incliné  en-devant , la  corde  attachée 
vers  les  épaules , ou  au  milieu  du  corps. 

Ceux  qui  n’ont  point  examiné  de  près  la  force  d’un  homme 
dans  la  fituation  que  nous  venons  de  fuppofer , ne  fçauroient  fe  per- 
fuader  qu’elle  fe  réduife  feulement  à 27  livres  : cependant  on  eff: 
fur  qu’à  peine  elle  va  jufqueslà,  puifque , félon  les  expériences 
qu’a  fait  M.  Sauveur , il  a trouvé  que  la  force  d’un  homme  appli- 
quée à une  manivelle  , ou  qui  tire  une  corde  horizontalement , 11e 
pouvoit  être  eftimée  que  de  24  à 25  livres.  Pour  en  juger,  il  a at- 
taché une  poulie  au-deffus  d’un  puits  à une  hauteur  convenable,  a 
accroché  différons  poids  à un  des  bouts  de  la  corde  qui  étoit  dans 
le  puits , êc  l’autre  bout  étoit  tiré  horizontalement  par  l’homme 
qui  failoit  monter  le  poids. 

1 2 1.  Il  convient  de  remarquer  que  quand  011  réduit  la  force  d’un 
homme  à 25  livres , lorfqu’il  agit  de  la  façon  que  nous  venons  de 
dire  , on  le  conûdere  en  état  de  foutenir  un  travail  modéré  d’une 
ou  deux  heures  de  luite  ; encore  faut-il  avoir  égard  à fa  vîtefj'e , qui 
ne  peut  gucre  s’étendre  au-delà  de  mille  toijes  par  heure , loit  qu’il 
marche  ou  qu’il  manœuvre  circulairement. 

122.  Il  fuit  que  l'effet  d'urte  machine  mue  par  un  homme  s ne  peut  ja<- 
mais  être  au-deffus  de  l'effet  naturel , c ejl-ct- dire  au-deffus  du  produit  de 
mille  toifes  en  une  heure , par  25  livres , de  quelque  maniéré  que  ce 
produit  foit  formé  par  le  poids  6c  par  la  vîtefle , puifqu’on  aura 
toujours  la  même  quantité  de  mouvement.  Ainlî,un  homme  fai- 
fant  mille  toifes  en  une  heure,  peut  élever  un  poids  de  25000  li- 
vres , pourvu  que  ce  poids  ne  faffe  qu’une  toife  de  chemin  dans  le 
même  tems.  Il  en  fera  de  même  de  toutes  les  autres  machines  à 
l’infini  dont  peut  être  formé  le  produit  de  25000  livres  : l’effet  ma- 
chinal a donc  néceffairement  pour  bornes , l’effet  naturel  de  la 
puiffance  qui  meut  la  machine  , puifqu’il  eff:  impofiible  de  tirer  du 
néant  une  nouvelle  force. 

123.  Il  reffe  à comparer  la  force  des  hommes  à celle  des  che- 
vaux , pour  tirer  ; mais  comme  elle  ne  dépend  pas  entièrement  de 
leur  pefanteur,  comme  celle  des  hommes,  mais  principalement 
des  mufcles  de  leur  corps , de  la  difpofition  générale  de  fes 
parties  qui  ont  un  très-grand  avantage  pour  pouffer  en  avant,  on 
doit  le  contenter  de  l’expérience  commune,  par  laquelle  on  fçait 
qu  un  cheval  tire  horizontalement  autant  que  jept  hommes  , c’eff-à-dire, 
environ  1 80  livres,  ce  qui  cft  peu  de  chofe  par  rapport  à l’idée  que 
1 on  a de  la  force  de  cet  animal  j mais  cela  vient  de  ce  qu’on  la 
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confidere  ordinairement  appliquée  à quelque  machine  à roue , la- 
quelle roulant  fur  un  plan  horizontal , il  ne  faut  guere  au  cheval 
qu’autant  de  force  qu’il  en  eft  néceffaire  pour  vaincre  le  frottement 
des  elfieux. 

1 14.  M.  Sauveur  ayant  aulîi  fait  des  expériencee  fur  la  force 
moyenne  dun  cheval , a trouvé  qu’il  tiroit  d’un  puits  un  poids 
d’environ  175  livres , avec  une  vîteffe  de  1800  toiles  par  heure. 
Ainfi  l’on  peut  encore  dire  que  quelque  an  quon  emploie  à com- 
poser une  machine  mue  par  un  cheval  3jon  effet  fera  toujours  moindre , 
à caufe  des  frottemens , que  le  produit  de  170  livres  par  1800  toifes 
de  vîteffe  en  une  heure  ; puifque  ce  produit  limite  néccffairement  la 
quantité  de  mouvement  du  poids.  Cependant  il  m’a  paru  , par 
nombre  d’obfervations  que  j’ai  faites  fur  les  machines  mues  par 
des  chevaux,  que  la  vîtefle  d’un  cheval  ordinaire  attelé,  & qui  tra- 
vailloit  pendant  deux  heures  demie,  ou  trois  heures  de  fuite, 
pouvoit  aller  à deux  mille  toifes  par  heure. 

Réglé  du  mouvement  & du  choc  des  corps  en  général. 

La  théorie  des  corps  ne  pouvant  être  traitée  avec  exactitude  fans 
le  fecours  des  réglés  du  mouvement , voici  ce  qu’il  convient  d’en 
fçavoir  pour  l’intelligence  de  Y Architecture  Hydraulique. 

1 z 5 . Les  réglés  du  mouvement  dépendent  de  lîx  choies  principa- 
les : i°.  de  la  force  motrice  qui  elt  appliquée  aux  corps  : z°.  de  la  maffe 
des  mêmes  corps  : 3°.de  la  vîteffe  avec  laquelle  ils  font  mus:  40.  du 
tems  ou  de  la  durée  du  mouvement:  50.  de  Cefpace  parcouru  pendant 
ce  tems  : 6°.  de  la  force  du  choc  dont  ces  mêmes  corps  font  capables. 

Pour  rendre  plus  limplcs  les  exprelhons  des  réglés  que  nous  al- 
lons établir,  nous  fuppoferons,  comme  on  le  fait  ordinairement, 
que  les  maffes  des  corps  font  proportionnelles  à leur  pefinteur  ; c’clt 
pourquoi  nous  ne  ferons  mention  que  de  leurs  malles. 

iz  6.  On  appelle  Yov ce  fimplemznt  motrice  3 celle  qui  n’elt  appli- 
quée à un  corps  qu’autant  de  tems  qu’il  en  faut  pour  lui  imprimer 
un  certain  degré  de  vîtclTc,  après  quoi  le  corps  le  fépare  de  la 
force  motrice;  alors  Ion  mouvement  eft  uniforme , c’elt-à-dire  qu’il 
parcourt  des  efpaces  égaux  en  des  tems  égaux. 

1 17.  On  nomme  force  accélératrice  celle  qui  étant  toujours  appli- 
quée au  corps , renouvelle  fans  celle  fon  imprelîion  , augmente 
dans  le  fécond  inltant  l’effet  du  premier  ; dans  le  troilieme , l’effet 
du  fécond,  ainfi  de  fuite  ; de  forte  que  la  vîteffe  va  toujours  en 
croillànt. 
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n 8.  Il  elt  évident  que  l’effet  de  la  force  motrice  limple  eft  lui 
certain  elpace  parcouru  en  un  certain  tems  , pendant  lequel  le 
corps  eft  mû,  8e  que  cette  force  fera  d’autant  plus  grande  que 
f elpace  fera  plus  grand  8e  le  tems  jplus  court,  donc  J a mefure , 
ou  fon  cxprejjion  , jcra  f ej'pace  divifé  par  le  tems  employé  à le  par- 
courir. 
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1 19.  Comme  l’efpacc  n’aura  été  parcouru  qu’en  vertu  de  la  vîtefîe 
que  la  force  motrice  aura  imprimée  au  corps,  il  fuit  que  plus  cet  ef- 
pace  fera  grand  8e  le  tems  petit,  plus  la  vîteffe  fera  grande  ; 8e  que 
la  mefure,  ou  fou  exprelîîon , fera  encore  l' efpace  divife  par  le  tems. 
mû  £un  mou-  Ainlî , nommant  V la  vîteffe , E l’efpace , 8e  T le  tems  , on  aura 

V = y , donc  VT  = E , 8e  T = ~ ; qui  fait  voir  qu’on  pourra 
toujours  exprimer  l’efpace  qu’un  corps  parcourt  d’un  mouvement 
uniforme , par  le  produit  de  fa  vitejfe  & du  tems  qu'il  a mis  à la  par- 
courir , 8e  qu’on  pourra  exprimer  le  tems  par  L' efpace  divifé  par  la 
vîteffe. 

1 30.  Quant  à la  force  ou  quantité  de  mouvement  dont  un  corps 
peut  être  capable  pour  choquer  une  furface , ou  un  autre  corps  qui 
lui  feroit  oppolé  ; il  eft  confiant , comme  nous  l’avons  dit  ail- 
leurs (85),  qu’elle  doit  être  exprimée  par  le  produit  de  J a maffe  & de 
fa  vîteffe.  Ainlî , nommant  F la  force  ou  quantité  de  mouvement , 

M la  maffe  , 8e  V la  vîteffe,  on  aura  F = MV ; donc  = M , 8c 
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jy  = V,  qui  fait  voir  qu'on  aura  toujours  la  maffe  d'un  corps  en  di- 
vifant  fa  force  ou  fa  quantité  de  mouvement  par  la  vîteffe , & quon  aura 
fa  vîteffe , en  divifant  fa  force  ou  fa  quantité  de  mouvement  par  fa  maffe. 

1 3 1 . Lorfqu’un  corps  mû  avec  une  certaine  vîteffe  frappe  per- 
pendiculairement une  furface  ou  un  corps  en  repos , il  fait  toute 
l’imprelîîon  qu’il  peut  jamais  faire  étant  mû  avec  cette  vîtefîe  ; 
mais  s’il  le  frappe  obliquement  avec  la  même  vîtelle , Pimprelîïon 
fera  moindre  : c’ell  pourquoi  il  faut  toujours  conlidérer  félon  quel 
angle , ou  quelle  direction,  agit  la  force  appliquée  au  corps. 

Quand  deux  forces  agillent  pleinement } c’eft-à-dire  félon  des  di- 
rections perpendiculaires , leurs  effets  ou  impulfions  font  dans  la 
raifort  oppolée  de  leurs  maffes  8c  de  leurs  vîteflcs;  mais  quand 
ces  deux  forces  ont  leur  aétion  diminuée  par  les  circonftances  , les 
effets  font  proportionnels  aux  forces  , ou  caufcs , modifiées  comme 
elles  doivent  l’être.  Par  exemple  , f de  deux  corps  différent , l'un 
donne  un  choc  perpendiculaire , l'autre  un  oblique 3 les  deux  impreffons 
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feront  comme  la  majffe  du  premier  multipliée  parja  vîteffe , & le  produit 
par  le  f inus  total , efl  à la  maffe  du  fécond  multipliée  par  fa  vîteffe  , & 
le  produit  par  le  finus  de  l'angle  d’incidence.  (14) 

131.  Il  fuit  que  lî  les  malles  6c  les  vîteffes  font  égales,  les 
chocs  feront  comme  les  finus  correlpondans  ; 6c  que  fi  les  malles 
font  égales , 6>c  que  les  vîteffes  foient  différentes , ainli  que  les  di- 
rections, les  chocs  feront  dans  la  raifon  compofée  des  vîtelfes  6c 
des  linus  correlpondans. 

13  3.  Tout  le  monde  convient  que  dans  les  corps  fans  rejfort  le 
mouvement  fe  perd  par  un  mouvement  contraire,  c’elt-à-dire,  par 
celui  d’un  corps  qui  va  d’un  lens  directement  oppofé  : d’où  il  luit 
que  fi  deux  corps  vont  d’un  fens  oppofe , & qu’ils  ayent  des  quantités 
de  mouvement  égales  , venant  à je  rencontrer  directement , ils  s’arrê- 
teront tous  deux y & demeureront  en  repos  après  le  choc , parce  que  cha- 
que quantité  de  mouvement  détruira  l’autre  qui  lui  elt  égale  6c 
contraire.  (87) 

134.  Si  un  corps  en  mouvement  en  rencontre  un  autre  en  repos , la. 
quantité  de  mouvement  fubf fiera  entière  après  le  choc  , puifqu’il  n’y  erî 
a point  de  contraire  qui  la  détruite;  mais  elle  fera  partagée  en- 
tre les  deux  corps,  c’elt-à-dire,  qu’il  arrivera  la  même  choie  que  h 
la  malle  du  corps  mû  étoit  augmentée  de  celle  du  corps  en  repos, 
6c  que  fa  vîteffe  fût  diminuée  à proportion  de  l’augmentation  de 
la  malle  ; ainli  divifant  la  quantité  de  mouvement  qu’avoit  le  corps  mû 
par  la  fomme  des  deux  maffes , on  aura  la  vîteffe  avec  laquelle  les  deux 
corps  iront  enfemhle  du  même  coté.  (130) 

135.  Si  les  deux  corps  fe  choquent  jeton  des  directions  oppofées  avec 
des  quantités  de  mouvement  inégales  ; le  corps  qui  en  aura  le  plus  dé- 
truira totalement  la  quantité  de  mouvement  du  corps  qui  en  aura  le 
moins , & il  ne  refiera, pour  toute  quantité  de  mouvement , que  l’excès  de 
ce  que  l'un  avoit  au-dejfus  de  l’autre  ; alors  il  arrivera  la  même  chofe 
que  lî  le  plus  fort,  avec  ce  qui  lui  rclte  de  force,  avoit  rencontré 
l’autre  en  repos. 

13  6.  Enfin , fi  deux  corps  allant  d'un  même  coté,  en  fuivant  la  même 
direction , viennent  à fe  rencontrer  avec  des  vîteffes  inégales , leurs  quan- 
tités de  mouvement  demeureront  entières  après  le  choc , puifqu’elles 
n’ont  rien  de  contraire  l’une  à l’autre  : il  arrivera  la  même  chofe 
que  lî  ces  deux  corps  n’en  faifoient  plus  qu’un  ; c’elt  pourquoi 
on  aura  leurs  vîteffes  communes , en  divifant  la  fomme  de  leurs 
quantités  de  mouvement  par  la  fomme  de  leurs  maffes.  (130) 

137.  Pour  établir  les  réglés  générales  du  mouvement  unifor- 
me, j’avertis  une  fois  pour  toutes  que  nous  continuerons  à nom- 


Réglé  généra- 
le du  choc  des 
corps. 
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mer  V la  vîteffe  d’un  mobile  , M Ta  malle,  F la  force  ou  quantité 
de  mouvement , E l’efpace  parcouru , & T le  tems  employé  à le 
parcourir,  &:  que  nous  nommerons  aulli  par  les  lettres  fcmblables’, 
v9m,f,e,t,  la  vîtelTe,  la  malle  , la  force  , l’elpace  ôc  le  tems  ap- 
partenant à l'aCtion  d’un  autre  mobile. 

Formules gé-  1 3 8.  Selon  ce  qui  a été  dit  ci-devant  (129  130),  on  aura 

ZüflL  V=^,u  = ‘7,V  = W,f=mu;  par  confisquent  F,/,  : : MV, 
les  réglés  du  mu  . mettant  à la  place  des  vîteflès  leurs  valeurs  , il  vient  F, 

mouvement  1 r-  „ f\iv 

■r  r ME  me  ri  r me  t M E r .r  . 

uniforme.  j}  ; ; _ s — ,•  par  conlequeiit  — = r-  ; ou , en  faifant  éva- 
nouir les  fractions  , F T m e —ftTAE  ; dont  on  pourra  fe  fervir 
pour  une  réglé  générale  des  mouvemens  uniformes. 

139.  Ayant  aulli  V , u : : ~ c- , on  tirera  de  même  = 

ou  VTe  — ut E,  pour  une  fécondé  réglé  qui  comprend  les  vîtcflcs. 

140.  Enfin,  puifqu’on  a F,/,  ::  MV,  mu , on  en  tirera  encore 
F mu  —j  MV,  pour  une  3e  réglé.  Ces  trois  réglés  comprennent  fl 
généralement  tout  ce  qui  regarde  les  mouvemens  uniformes,  qu’on 
les  peut  appliquer  à toutes  les  hypothefes  imaginables. 

Application  141.  On  pourra  tirer  de  la  première  réglé  (138),  FT 'me  = ft ME 
n’JeouJurmu.  autanc  d’analogies  qu’elle  comprend  de  racines,  en  prenant  d’a- 
le à différentes  bord  les  grandeurs  de  même  efpcce,  en  voici  une  pour  exemple; 
hypothefes.  F , f:  : ME; , me  T;  c’eft-  à-dire , que  Les  forces  font  dans  la  raifort 
compofée  des  produits  des  majfes  & des  efpaces  directement  par  les  tems 
réciproquement  : on  énoncera  les  autres  de  la  même  maniéré. 

142.  Pour  tirer  de  la  même  réglé  d’autres  analogies  plus  fimples, 
on  fera  autant  de  fuppofitions  que  l’équation  comprend  de  racines 
différentes  ; par  exemple,  E l’on  luppofe  F =f  on  aura  TW  = ;ME, 
d’où  l’on  tire  i°,  T , t : : ME  , me  ; z°.  M , m : : Te  , tE  ; 
30.  E,  e : : Tm,  t M , c’eft- à-dire , que  lorfque  les  forces  font  égales, 
i°.  les  tems  font  comme  les  produits  des  maffes  par  les  efpaces; 
20.  les  maffes  font  comme  les  produits  des  tems  pris  directement 
par  les  efpaces  réciproquement  : 30.  les  efpaces  lont  comme  les 
produits  des  tems  directement  par  les  maffes  réciproquement. 

143.  De  même  , fuppofant  M = m , on  aura  i°.  F,/,  : : E t,  eT ; 
2°.  T,  : : Ef  rF;  30,  E,  e : : TF,  tf;  c’eft- à-dire , que  fi  les  maffes 
font  égales,  i°.  les  forces  font  dans  la  raifon  compofée  des  efpaces 
directement,  & des  tems  réciproquement  ; i°.  les  tems  font  entr’eux 
dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  directement,  des  forces  réci- 
proquement ; 30.  les  efpaces  font  entr’eux  dans  la  raifon  compofée 
des  tems  des  forces , l’un  l’autre  pris  directement. 

144.  Si 
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144.  Si  T — 7,  on  aura  i°.  F ME,  me ; z°.  M,  m ::  E e, 
fE  ; 30.  E , e : : F/n,/M  ; c’eft-à-dire  , que  f les  tems  font  égaux  , 

i°.  les  forces  feront  dans  la  raifon  compofée  des  malTcs  6c  des  efpa- 
ces,  l’un  6c  l’autre  pris  directement.  z°.  Les  malTes  font  cntr’elles 
dans  la  raifon  compofée  des  forces  directement , 6c  des  efpaces 
réciproquement.  30.  Les  efpaces  feront  dans  la  raifon  compofée 
des  forces  directement , 6c  des  malles  réciproquement. 

145.  Enfin  E E = e , on  aura , 1 °.  F , / : : t M , T m ; z°.  M , m : : 
FT ,ft;  30.  T,  £ : : M/,  7/2  F ; c’eft-à-dire,  que  E les  efpaces  font 
égaux,  i°.  les  forces  feront  dans  la  railon  compofée  des  maftes  di- 
rectement, 6c  des  tems  réciproquement  ; 20.  les  malles  feront  en- 
tr’ellcs  dans  la  raifon  compofée  des  forces  6c  des  tems , l’un  6C 
l’autre  pris  directement  ; 30.  les  tems  feront  entr’eux  dans  la  raifon 
compofée  des  malles  directement,  6c  des  forces  réciproquement. 

14 6.  La  fécondé  réglé  VTe  = utE  , donnera  aufiî  autant  d’a- 
nalogies qu’elle  a de  racines,  i°.  E,  e ::  VT,  ut  ; z°.  V,  u ::  E f, 
cT  ; 30.  T,  t ::  Eu,  eV  : la  première  montre  que  les  efpaces  par- 
courus font  dans  la  raifon  compofée  des  vîteEes  6c  des  tems  : la  fé- 
condé, que  les  vîteEes  font  entr’elles  dans  la  raifon  compofée  des 
efpaces  directement , 6c  des  tems  réciproquement:  la  troifeme , 
que  les  tems  font  entr’eux  dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  di- 
rectement , 6c  des  vîtelTes  réciproquement. 

147.  On  tirera  encore  de  la  même  réglé  autant  d’analogies 
qu’on  peut  faire  de  luppolitions  différentes  ; ainfi  T — / , donnera. 
V,  u : : E,  e,  qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems  font  égaux,  les  vî- 
telfes  font  comme  les  efpaces  parcourus. 

148.  De  mêmeV=z/,  donne  E,  e ::  T,  t;  c’cft-à-dire,  que  lorf- 
que les  vîtelTes  feront  égales , les  efpaces  parcourus  feront  comme 
les  tems. 

Si  E = e , on  aura  V,  u ::  t,  T , c’eft-à-dire,  que  E les  efpaces 
font  égaux , les  vîtefles  feront  en  raifon  réciproque  des  tems. 

149.  Enfn  l’on  déduira  encore  de  la  3e  réglé  F mu  =yMV, 
plusieurs  conféquences  comme  l’on  a fait  à l’égard  des  deux  au- 
tres ; car  on  aura  d’abord  F,/:  : MV,  mu;  M,  m : : Eu,  /V ; V, 
u : : mE , M j : la  première  montre,  comme  on  a déjà  dit , que  les 
forces  font  dans  la  raifon  compofée  des  malles  des  corps  6c  de 
leurs  vîteftès:  la  fécondé,  que  les  maftes  font  dans  la  raifon  com- 
pofée des  forces  directement,  6c  des  vîtefles  réciproquement  : la 
troifeme,  que  les  vîtefles  font  dans  la  raifon  compofée  des  forces 
directement , 6c  des  maftes  réciproquement. 

Tome  I,  Part.  /,  " G 


Application 
de  la.  fécondé 
réglé. 


Application 
de  la  troifeme. 
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150.  Si  l’on  fuppofe  V — u9  on  aura  F,  / ::  M , my  c’eft-à- 
dirc , que  il  les  vîtelfes  font  égales , les  forces  feront  comme  les 
malles. 

1 5 1 . De  même  , fi  M = /w,  on  aura  F ,f:  : V , u , qui  montre 
que  fi  les  malfes  font  égales , les  <orces  feront  comme  les  vîtelfes. 

152.  Enfin  , fi  F —j  , on  aura  M , m : : u , V,  qui  fait  voir  que 
lorfque  les  forces  lont  égales,  les  vîtelfes  font  en  raifon  réciproque 
des  malfes. 

Du  mouvement  accéléré. 

153.  L’expérience  montre  que  la  vîtelle  d’un  corps  pefant  qui 
tombe  augmente  inceflamment , ou  qu’il  parcourt  un  plus  grand 
efpace  dans  le  deuxieme  inftant  que  dans  le  premier;  un  plus  grand 
dans  le  troifiemc  que  dans  le  deuxieme , ainfi  de  fuite. 

154.  Galilée , en  regardant  la  pefanteur  comme  une  force  accélé- 
ratrice ( 1 27),  8c  faifant  abftraction  de  la  réfiftance  de  l’air,  a alfuré 
le  premier  quun  corps  reçoit  à chaque  infant  de  la  durée  de  J a chute 
un  degré  égal  de  vîteffe  , & que  ce  degré  de  vîteffe  fe  conferve  entier 
dans  les  in  fans  juivans , pendant  lej  quels  il  en  acquiert  toujours  de  nou- 
veaux ; ou,  ce  qui  revient  au  même , que  V aclion  de  la pejanteur  agit 
également  jur  un  corps  dans  tous  les  inftans  de  fa  chute , c’eft-  à-  dire', 
que  fi  l’on  partage  la  durée  de  la  chute  en  un  nombre  d’inftans 
égaux  infiniment  petits,  le  premier  degré  de  vîtelfe  s’acquérera  de- 
puis ie  repos  jufcpi’a  la  fin  du  premier  inftant,  8c  demeurera  entier 
dans  les  autres  inftans  fuivans  : pendant  le  deuxieme  inftant , le 
corps  acquérera  un  fécond  degré  égal  au  premier , lequel  lera  tout 
acquis  à fa  fin  du  fécond  inftant , où  le  corps  aura  acquis  deux  de- 
grés de  vîtelfe  : de  même,  le  troifiemc  degré  s’acquérera  pendant 
le  troifieme  inftant,  8c  fera  tout  acquis  à la  fin  de  ce  troi.fi eme 
inftant  ; alors  le  corps  aura  trois  degrés  de  vîtelfes , ainfi  de  fuite  : 
c’cft  de  quoi  tous  les  Sçavans  conviennent. 

155.  Puifque  les  degrés  de  vîtelfe  d’un  corps  qui  tombe,  croif- 
fent  comme  les  inftans  écoulés  depuis  le  repos , il  fuit  que  les  vî- 
tejfes  acquifes  à la  fn  de  deux  tems  différais  feront  enr 'elles  dans  la 
raifon  des  mêmes  tems  ; c’eft-à-dire  , par  exemple  , que  fi  un  corps 
dans  le  tems  T,  a acquis  la  vîtelfe  V,  8c  que  dans  un  autre  tems  r, 
il  ait  acquis  la  vîtelle  u , l’on  aura  V,  u : : T,  t,  par  conféquent 
Vt  = u T. 

156.  Si  l’on  fait  attention  que  la  fuite  des  inftans  qui  s’écoulent 
en  commençant  depuis  le  premier , compofent  une  progrelfion 
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arithmétique  ; on  verra  que  la  fuite  des  vîtelTes  qui  leur  répondent 
doit  compofer  auffi  une  progreffion  arithmétique  dont  le  plus  petit 
terme  peut  être  regardé  comme  zéro  , êc  dont  le  plus  grand  fera 
la  vîtelTe  acquife  à la  fin  du  tems  total.  Or  comme  entre  la  plus  pe- 
tite ôc  la  plus  grande  vîtelTe , il  y en  a une  moyenne  avec  laquelle 
le  corps  étant  mu  d’un  mouvement  uniforme  parcoureroit  dans  le 
même  tems  le  même  efpace  que  le  corps  a parcouru  d’un  mouve- 
ment accéléré , il  fuit  que  multipliant  cette  vîtejfe  moyenne  par  le 
tems  total } le  produit  exprimera  ï efpace  parcouru.  (129) 

Comme  les  élémens  d’un  triangle,  en  commençant  depuis  le 
fommet , compofent  une  progreffion  arithmétique  infinie  , dont 
la  moitié  de  la  bafe,  ou  du  plus  grand  terme , eft  égale  au  terme 
moyen,  il  fuit  que  les  vîtefiès  qu’un  corps  acquiert  en  tombant  de- 
puis le  repos , croillant  dans  le  même  ordre  que  les  élémens  d’un 
triangle , La  vîtejfe  moyenne  fera  égale  à la  moitié  de  la  vîtejfe  acquife  à 
la  fin  du  tems  total.  Si  V exprime  la  vîtelTe  acquife  à la  fin  du  tems 

T,  ~ exprimera  exactement  la  vîtelTe  moyenne,  par  conséquent 

~ i’efpace  parcouru  d’un  mouvement  accéléré. 

157.  Il  fuit  que  V efpace  quun  corps  parcourt  en  accélérant  depuis  fon 
repos , dans  un  tems  déterminé  T , efi  la  moitié  de  V efpace  que  ce  corps  par- 
coureroit dans  le  meme  tems,  d'un  mouvement  uniforme } avec  la  vîtejfe  V 
acquife  à la  fin  du  dernier  infant  de  fa  chûte  ; car  fi  le  mouvement  eft 
uniforme,  l’cfpace  fera  exprimé  par  TV,(i29)  au  lieu  qu’il  ne 

l’eft  que  par  — quand  le  mouvement  eft  accéléré  (156).  Par  con- 

féquent,  fi  un  corps  pefant  étant  defeendu  depuis  le  repos  pendant 
un  tems  T,  a parcouru  l’efpace  E,  &;  qu’il  ait  acquis  à la  fin  de 
fa  chute  la  vîtelTe  V , il  parcourera  d’un  mouvement  uniforme , 
avec  cette  même  vîtelTe  acquife , un  efpace  2E  dans  le  même 
tems  T. 

158.  On  tire  de  l’article  précédent  le  moyen  de  réduire  le 
mouvement  accéléré  au  mouvement  uniforme  ; pour  cela  , il  faut 
prendre  la  vîtefe  du  mouvement  accéléré  toute  acquife  , & la  concevoir 
comme  demeurant  uniforme  s & jî  l'on  prend  le  même  tems  ■>  il  faudra 
doubler  l' efpace  parcouru  d'un  mouvement  accéléré  , & regarder  cet  ef- 
pcci  double  comme  ayant  été  parcouru  d'un  mouvement  uniforme  avec 
la  derniere  vite  Je  acquife. 

159.  Il  fuit  que  fi  un  mobile  a parcouru  en  accélérant  depuis  le 
repos  les  efpaces  E,  f , en  deux  tems  difFércns  T,  £,  qu’il  ait  ac- 
quis à la  fin  des  mêmes  efpaces  les  vîtellés  Y,  u , on  aura  2E  pour 
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l’efpace  que  parcourera  la  vîtefiè  d’un  mouvement  uniforme  dans 
le  tems  T,  & ze  pour  l’efpace  que  parcourera  le  même  mobile  avec 
la  vîtefTe  u3  auiïi  dun  mouvement  uniforme  dans  le  tems  t , alors 
fi  T=  t , on  aura  V,  u : : zE,  ze.  (147) 

160.  Si  l’on  veut  regarder  l’efpace  parcouru  d’un  mouvement 
accéléré,  comme  ayant  été  parcouru  d’un  mouvement  uniforme 
avec  la  vîteflè  acquife  à la  fin  de  fa  chiite,  il  faudra  prendre  la  moi- 
tié  du  tems , &:  regarder  — comme  le  tems  que  le  corps  a employé 
à parcourir  l’efpace  E avec  la  vîteflè  uniforme  V ; car  l’efpace  fera 
toujours  le  même,  foit  qu’il  ait  été  parcouru  dans  le  tems  ~ avec 
la  vîtefTe  d’un  mouvement  uniforme,  ou  qu’il  ait  été  parcouru 
dans  le  tems  entier  T,  avec  la  vîtefTe  ~ prife  aulli  pour  uniforme, 
comme  dans  l’article  157,  puifque  dans  l’un  & l’autre  cas,  on  aura 
toujours  — = E , d ou  1 on  tire  ~ 

1 6 1 . On  remarquera  que  fi  un  corps , après  être  tombe  d'une  certaine 
hauteur , étoit  repouffé  de  bas  en  haut  avec  la  viteffe  acquife  à la  fin  de 
fa  chiîte  3 il  remontera  doit  il  étoit  parti  dans  un  tems  égal  à celui  de  fit 
chute , & perdra  dans  des  infians  égaux  les  degrés  égaux  de  viteffe 
quil  avoit  acquis  eti  défendant , parce  que  faction  de  fa  pefantcur 
fera  diminuer  fa  vîteflè  en  montant  dans  la  même  proportion  qu’elle 
l’avoit  augmentée  en  defeendant,  êc  cette  vîteflè  fera  totalement 
détruite  à l’inftant  qu’il  fera  parvenu  au  point  d’où  il  étoit  parti  : 
c’eft  là  ce  qu’on  nomme  mouvement  retardé. 

\6z.  Puifque  dans  le  mouvement  uniformément  accéléré,  les 
vîteffes  acquifes  à la  fin  de  deux  tems  différais  font  entr’elles  dans 
la  railon  des  mêmes  tems,  ( 1 5 5 ) ou  V,  u : : T , t;  ou  — , ^ 

TV  E 0 u e . . E e <-p 

, t : comme  — = — , êc  - = - ( 1 29) , 011  aura  y,  - : : 1 , t ; 

qui  donne  ~ = 7 , ou  E 1 1 — eTT , en  faifant  évanouir  les  frac- 
tions, d’où  l’on  tire  E,  e : : TT,  tt ; ce  qui  fait  voir  en  général  que 
dans  le  mouvement  uniformément  accéléré , les  efpaces  parcourus  par  un 
mobile  depuis  le  repos  en  deux  tems  différais  3 font  entr  eux  comme  les 
quarrés  des  mêmes  tems. 

163.  Donc  fi  un  mobile  tombant  librement  depuis  le  repos  A, 
parcourt  AB  pendant  une  fécondé  ; AC  pendant  deux  fécondes  ; 
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AD  pendant  trois  fécondes  ; 6t  AE  pendant  quatre  fécondés  ; on 
aura  AB,  AC  : : i , 4 ; de  même  AC  , AD  : : 4,  9 ; de  même  AD, 
AE  : : 9 , 1 6 ; AC , AE  : : 4 , 1 6 , ainfi  des  autres. 

164.  Si  l’on  prend  féparément  l’efpace  parcouru  dans  chaque  fé- 
condé, celui  de  la  première  fera  1 ; de  la  fécondé  3 ; de  la  troifie- 
me  5 ; de  la  quatrième  7 ; de  la  cinquième  9 : ainfi  de  fuite  félon 
l’ordre  des  nombres  impairs , 1 , 3 , 5,7,  $>• 

165.  Un  mobile  ayant  parcouru  les  efpaces  FG,  6c  FI  dans  les 
tems  t , T,  voulant  connoitre  le  rapport  de  ces  tems  , ou  des  vîtel- 
fes  acquifes  aux  points  G,  I;  il  faut  décrire  le  demi-cercle  FHI, 
élever  la  perpendiculaire  GH,  afin  d’avoir  la  ligne  FH  moyenne 
proportionnelle  entre  FG  ôc  FI , 6c  le  rapport  de  FG  à FH  , fera 
le  même  que  celui  de  t à T,  ou  de  u à V.  Car  les  trois  lignes  FG, 

FH  , FI,  étant  en  proportion  continue,  donnent  FG  , FI  : : FG  , 
F H : comme  on  a aufii  FG  , FI  : : tt , TT  , on  aura  donc  F G , 
FH  : : tt,  TT;  ou  FG,  FH  : : t,  T;  par  conféquent  FG,  FH  : : u,  V. 

1 66.  L’aétion  de  la  pefanteur,  ou  les  forces  accélératrices  qui 
pouflent  les  corps  vers  le  centre  de  la  terre , allant  toujours  en 
croilTant , comme  les  vîteiïes  dont  elles  font  les  caufes  ; on  aura 
F , f : : V , u , d’où  l’on  tire  Fu  ■=  fY  , qui  étant  multiplié  par 
Ett  = eTT,  donne  FuEtt  —f  V<TT,  qu’on  peut  regarder  comme 
une  première  réglé  générale  du  mouvement  accéléré,  qui  com- 
prend les  forces  , les  vîtelFcs  , les  efpaces  ôc  les  quarrés  des  tems. 

167.  Puifque  F,/  : : V , u ; (166)  on  aura  aufii  F, y : : T , t ; 
par  conféquent  F/  —f  T , qui  étant  multiplié  par  Yt  — «T,  don- 
ne F Ytt  = fu  TT,  qui  eft  une  fécondé  réglé  générale  dont  nous 
nous  fervirons  par  la  fuite  , ainfi  que  de  la  précédente , pour  décou- 
vrir tout  ce  qui  peut  appartenir  aux  corps  qui  roulent  fur  des  plans 
inclinés. 

1 68.  Ayant  V,  u ::  T , r,  on  aura  aufii  W,  uu  : : TT , tt  ; or  fi 
dans  la  proportion  précédente  E , e : : TT,  tt , on  met  les  quarrés 
des  vîtelles  à la  place  de  ceux  des  tems,  on  aura  E , e : : VV,  uu , 
qui  fait  voir  que  les  efpaces  parcourus  font  entreux  comme  les  quarrés 
des  viteffes  acquifes  à la  fin  des  memes  efpaces. 

1 69.  Si  l’on  extrait  la  racine  quarrée  de  la  proportion  E,  e :: 

VV  , uu , l’on  aura  \/E,\/e::  Yru  , qui  fait  voir  que  dans  le  mou- 
vement uniformément  accéléré  , on  peut  exprimer  Us  viteffes  acquifes 
par  les  racines  quarrées  des  efpaces  parcourus  à la  fin  de  deux  hauteurs 
différentes . 
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170.  Puifqu’en  réduifant  le  mouvement  accéléré  au  mouvement 
uniforme,  on  a V,  u : : zE,  ze,  (1 59)  lorfque  les  tems  1 ont  égaux, 

on  aura  par  conféquent  \l E , y'e  • 2E,  2c. 

17 1.  La  force  ou  la  quantité  de  mouvement  de  deux  corps  dif- 
férons devant  être  exprimée  par  le  produit  de  leurs  mafTes  M , m , 
6c  de  leurs  vîteflès  V,  u ; (85)  il  fuit  que  li  ces  vîteflès  ont  été  ac- 
quifes  d’un  mouvement  accéléré  , en  parcourant  depuis  le  re- 
pos les  efpaces  E,  e,  puifque  f E , y' e ::  V,  z/,  on  aura  M %/E , 

mff  e : : MV,  mu  ; ce  qui  fait  voir  que  lorfque  deux  corps font  tombés 
de  deux  hauteurs  différentes , on  aura  le  rapport  des  forces  de  ces  deux 
corps , ou  de  leur  quantité  de  mouvement  > en  multipliant  la  maffe  de 
chacun  par  la  racine  des  hauteurs  d’ou  il  fera  tombé. 

i"z.  Plaideurs  célébrés  Mathématiciens  ont  fait  un  grand  nom- 
bre d’expériences,  pour  fçavoir  quelle  hauteur  un  corps  parcouroit 
depuis  le  repos,  dans  un  tems  déterminé,  en  tombant  librement 
dans  l’air.  Galilée  a trouvé  qu’une  balle  de  plomb  parcouroit  1 2 
pieds  dans  la  première  fécondé  ; le  Pere  Sébajlien  6c  M.  Mariotte 
ont  trouvé  que  cette  balle  en  parcouroit  13;  M.  /<2  ^z>c  pré- 
tend, par  les  expériences  qu’il  a fait  à l’Obfervatoire  , quelle  en 
parcourt  14;  enfin  M . Huyghens  prétend  par  les  bennes  que  la 
balle  parcourt  15  pieds  dans  la  première  fécondé  ; c’eft  auffi  le  îenti- 
ment  du  célébré  Newton  , 6c  qui  paroit  le  plus  généralement  fuivi. 
En  effet , c’eft  celui  qui  quadre  le  mieux  avec  la  théorie , comme 
je  le  démontrerai  à la  fin  de  ce  chapitre  3 c’eft  pourquoi  nous  comp- 
terons là-deffiis  , comme  fur  un  principe  certain  , pour  tous  les  cal- 
culs qui  le  rapporteront  à la  chiite  des  corps.  Ainfi,  on  pourra  re- 
garder une  vitejfe  uniforme  de  30  pieds  par  f écondé  comme  ayant  été 
acquif'e  à la  fin  de  la  chute  d'un  corps  qui  ferait  tombé  de  lb  pieds  de 
hauteur.  (158) 

173.  La  plupart  de  ceux  qui  ne  jugent  des  chofes  que  par  les 
fens,  s’imaginent  que  de  deux  corps  inégaux  en  pefanteur,  qu’011 
laide  tomber  librement  d’un  même  point  de  repos  , le  plus  pelant 
doit  aller  plus  vite  que  l’autre  , par  la  feule  raifon  qu’il  a plus  de  pe- 
fanteur, Quoiqu’il  loit  facile  de  prouver  par  le  raifonnement  que 
ce  fentiment  11’eft  pas  j nfte,  il  me  fuffira  de  dire  que  l’expérience 
y eft  contraire  ; ayant  éprouvé  nombre  de  fois  que  laiffant  tomber 
dans  le  même  mitant  de  la  hauteur  de  10  ou  1 2 toifes  une  balle  de 
fufil  6c  un  boulet  de  canon  de  24  livres  , ils  arrivoient  à terre  fen- 
fiblement  dans  le  même  tems  ; c’eft  de  quoi  tous  les  Sçavans  con- 
viennent. Il  eft  bien  vrai  que  fi  on  laide  tomber  d’un  même  point 
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un  globe  de  liege  , &c  un  autre  de  plomb  cie  même  diamètre , le 
premier  defcendra  moins  vite  que  l’autre  ; parce  qu’ayant  plus  de 
furface , eu  égard  à fa  malle , que  le  fécond  n’en  a , eu  égard  à la  lien- 
né  , le  globe  de  liege  trouvera  plus  de  réfiftance  de  la  part  de  l’air 
que  le  globe  de  plomb;  mais  dans  le  vuide  ils  doivent  tomber  avec 
la  même  vîtefte.  Des  expériences  faites  avec  un  très-grand  foin  par 
le  grand  Newton  , ont  fait  voir  que  le  moindre  brin  de  duvet  fc  pré- 
cipite de  liaut  en  bas  d’un  long  récipient  avec  autant  de  vîtelfe 
qu’une  balle  de  plomb  ; ainfi  en  failant  abftraction.de  la  réliftance 
de  l’air,  on  peut  dire  que  la  force  accélératrice  eft  la  même  dans 
tous  les  corps. 

174.  Prévenu  qu’un  corps  parcourt  15  pieds  dans  la  première  fe-  Application 
conde,  & que  les  efpaces  font  entr’eux  comme  les  quarrés  des  tems  des  reêlcs  du 

, S S r i>  1 • A t • 1 * 1 mouvement  ac- 

( 1 61)  ; li  1 on  vouloir  connoitre  celui  que  le  meme  corps  parcourcra  c^éri  à viu_ 
en  5 fécondés,  il  faudra  dire  : li  le  quarré  d’une  fécondé  donne  15  fieurs  exem- 
pieds  pour  l’efpace  parcouru,  que  donnera  le  quarré  de  5 fécondés  p!cs‘ 
pour  l’cfpace  que  l’on  cherche  : on  le  trouvera  de  375  pieds. 

175.  De  même,  voulant  fçavoir  le  tems  qu’un  corps  mettra  à par- 
courir 140  pieds  de  hauteur  depuis  fon  repos  ; on  dira  comme 
l’efpace  15  eft  à l’efpace  240,  ainli  le  quarré  d’une  fécondé  eft  au 
quarré  du  tems  que  l’on  cherche,  qu’011  trouvera  de  16,  dont  la  ra- 
cine quarrée  montre  que  le  corps  mettra  4 fécondés  à parcourir 
l’efpace  donné. 

176.  Voulant  connoître  la  vîtefte  uniforme  d’un  corps  par  fécon- 
dés , après  avoir  acquis  cette  vîtefte  en  tombant  d’une  hauteur  de  6 
pieds  , je  conlidere  qu’un  corps  eft  capable  de  parcourir  d’un  mou- 
vement uniforme  , avec  une  vîtefte  acquife  en  tombant  d’une  cer- 
taine hauteur , un  efpace  double  de  celui  qu’il  a parcouru  dans  le 
même  tems  pour  acquérir  cette  vîtefte  (158)  ; que  par  conféquent 
fi  un  corps  parcourt  15  pieds  dans  une  fécondé,  d’un  mouvement 
accéléré,  il  en  parcourera  30  dans  le  même  tems  d’un  mouvement 
uniforme  (172).  Or,  comme  les  vîteftes  acquifes  font  entr’elles  dans 
la  raifon  des  racines  des  efpaces  parcourus  (1 69);  nommante  l’cf- 

paee  que  nous  cherchons,  on  aura  cette  proportion  yb 5 , 30  : : \/ 6 ^ 
x , dont  on  fera  évanouir  les  lignes  radicaux  en  quarrant  les  ter- 
mes pour  avoir  15 , 900  ::  6,  xx , qui  donne  360  pour  le  quatriè- 
me terme , dont  extrayant  la  racine  quarrée , on  la  trouvera  de  18 
pieds  1 1 pouces  7 lignes  8 points  pour  le  chemin  que  le  corps  par- 
courera dans  chaque  fécondé  d’un  mouvement  uniforme  avec  la  vî- 
tefte acquife  en  tombant  d’une  hauteur  de  6 pieds. 

177.  Suppofant  qu’un  corps  parcourt  10  pieds  par  fécondé  d’une 
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vî tcfïc  uniforme , on  demande  de  quelle  hauteur  il  auroit  dû  tom- 
ber pour  avoir  acquis  cette  vîteffe  à la  fin  de  la  chute. 

Une  vîteffe  uniforme  de  30  pieds  par  fécondé,  pouvant  avoir 
été  acquife  par  une  chute  de  15  pieds  de  hauteur  (172) , &;  les  vî- 
tefles  uniformes  étant  entr’elles,  (quand  les  tems  font  égaux)  dans 
la  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  qu’un  corps  auroit  par- 
couru pour  acquérir  les  mêmes  vîteffes  ; (16 y & 170)  nommant  x 

la  hauteur  que  l’on  cherche  , on  aura  30  , y 15  ::  10  , \/ x , dont 
quarrant  les  quatre  termes,  il  vient  900,  15  : : 100  , x , qui  donne 
un  pied  huit  pouces  pour  la  hauteur  que  l’on  cherche. 

De  la  defeente  des  corps  pefans  fur  des  plans  inclinés. 

178.  Quand  des  corps  pefans  roulent  fur  des  plans  inclinés 
pour  aller  dans  un  lieu  plus  bas,  ils  defeendent  d’un  mouvement 
uniformément  accéléré,  mais  avec  moins  de  vîtelTe  que  s’ils  tom- 
boient  librement  dans  l’air,  parce  que  l’aétion  de  leur  pefanteur, 
ou  celle  des  forces  qui  les  pouffent,  elt  moindre  que  s’ils  tom- 
boient  perpendiculairement , dans  la  raifon  de  leur  pefanteur  abfo- 
luc  à leur  pefanteur  relative. 

Fig.  65.  Par  exemple,  ayant  un  corps  fphérique  P,  pofé  fur  un  plan  incli- 
né AC;  faifant  le  parallélogramme  rectangle  LM,  fi  la  diagonale 
IK  exprime  la  pefanteur  abfolue  du  corps,  ou  la  force  qui  le  poulie 
félon  fa  direction  naturelle , les  cotés  IL  &C  IM  exprimeront  deux 
forces  qui , agilfant  enfemble , feront  le  même  effet  que  la  feule  IK. 
Or  cette  dernicre  étant  une  force  accélératrice , les  deux  autres  fe- 
ront auflî  accélératrices  ; mais  comme  il  y en  a une  IL  dont  la  di- 
rection étant  perpendiculaire  au  plan,  n’en  peut  lurmonter  la  rélîf- 
tance,  il  n’y  aura  que  la  feule  IM,  qui  a fa  direction  parallèle  au 
plan,  qui  fera  delcendre  le  corps  d’un  mouvement  accéléré  avec 
une  vitejfe  qui  fera  moindre  à chaque  infant  de  la  defeente  , que  fi  fa  di- 
rection étoit  verticale , dans  la  raifon  de  IM  à IK  3 ou  de  AB  à AC  ; 
(94)  & C2  rapport  fera  toujours  le  même  , à quelque  point  que  le  corps 
Je  trouvera  de  (a  defeente. 

Fig.  6$ , Ayant  le  plan  incliné  ABC  , nous  nommerons  H fa  hauteur;  E 
64,  05.  fa  longueur,  ou  l’efpace  parcouru  parle  corps  ; T le  tems  employé 
à le  parcourir  ; V la  vîteffe  que  le  corps  a à la  Un  de  cet  efpace  ; 

F fa  force  abfolue;  ainf  on  aura  pour  fa  force  relative. 

Nous  nommerons  encore  par  des  lettres  femblables  h , e , t , u , /, 
la  hauteur , la  longueur  d’un  autre  plan  incliné  DGI  ; le  tems , la 

vîteffç 
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8c  la  force  abfolue  qui  répondent  au  corps  Q , ainli  fa  force  rela- 
tive fera  — . 

e 

179.  La  première  8c  la  fécondé  équation  générale  (articles  \66 
& 167)  donnent  E uEtt  =fY  eTT;  8c  F Vrr  =fuTT  ; ayant 
F u ~ f V ( 1 66) , il  faut  les  tranfpofer  de  membre , pour  que  E 8c  e 
ne  fe  détruifent  point  en  fubftituant  les  valeurs  de  F 8c  y Alors 
faifant  la  fubftitution  , 8c  effaçant  F u — JY  , il  viendra  hEEtt 
= ReeTT. 

Pour  avoir  la  fécondé  équation  , il  faut  fubfftuer  les  valeurs  de 
F 8c  y’ dans  la  formule  FVr/  = fu  TT,  8c  après  avoir  effacé 
F/  ~J  T ( 167) , on  tranfpofera  V/  = «T,  pour  avoir  hY  Et 
= Rue  T. 

On  fera  le  même  ufage  de  ces  deux  réglés  que  l’on  a fait  pour 
celle  du  mouvement  uniforme , c’effà-dire , qu’on  commencera 
par  en  tirer  autant  d’analogies  générales  quelles  comprennent  de 
racines,  8c  qu’enfuite  on  en  tirera  autant  d’autres  particulières  que 
l’on  peut  faire  de  fuppofitions  différentes. 

180.  Première  réglé  hEEtt  = H^eTT.  Seconde  réglé  hYEt 
= Rue  T. 

Les  analogies  générales  de  la  première  réglé  font  i°.  H , h : : 
EEttyeeTT.  i°.  \^S\yh::Et9e  T.  3°.  E,  e : : T \/Hy  t \/h. 
4°-  Tyt::Es/h,  e\Z~H. 

C’effà-dire , que  dans  les  chûtes  des  corps  qui  roulent  le  long 
des  plans  inclinés  quelconques,  on  a,  pour  la  première  analogie, 
que  les  hauteurs  de  ces  plans  , ou  les  chutes,  font  toujours  dans  la 
raifon  compofée  des  quarrés  des  efpaces  , ou  des  longueurs  des 
plans,  pris  directement , 8c  des  quarrés  des  tems,  pris  réciproque- 
ment ; on  énoncera  les  autres  de  la  même  façon. 

iSi.  Les  analogies  générales  de  la  fécondé  réglé  font,  i°.  H, 
h::YEtyue  T.  i°.  E , e ::  RTu,  htY  • 30.  T,  ï : : E VA,  euR. 
4°'  V,  u ::  HTê,  htE. 

C’effà-dire,  pour  la  première  , que  les  hauteurs  des  plans  font 
dans  la  raifon  compofée  des  efpaces  8c  des  vîtefles  directement , 
8c  des  tems  réciproquement  ; je  paüè  encore  fous  filence  l’énoncé 
des  autres. 

182.  Quant  aux  analogies  particulières,  h l’on  fuppofe  dans  la 
première  réglé  H = A,  on  aura  EEtt  — eeTT,  ou  Et  — eT  ; en 
extrayant  les  racines  de  part  8c  d’autre  , d’oii  l’on  tire  T,  t ::  E,  ey 
qui  fait  voir  que  Lorfque  deux  plans  AC  & AI  ont  la  même  hauteur  9 
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les  tems  font  dans  la  raijbn  des  longueurs  des  plans  parcourus  dans 
ces  mêmes  tems. 

Comme  cette  confequence  eft  générale , quelle  que  Toit  la  lon- 
gueur des  plans , on  voit  que  lî  le  premier  AC  étoit  beaucoup  plus 
roide  (comme  eft  AK  ou  AB),  l’analogie  fera  encore  la  même, 
c’eft-à-dire,  que  les  tems  de  la  defeente  de  A en  B , 6c  de  A en  I, 
feront  encore  comme  AB  eft  à AI. 

183.  Il  fuit  que  lorf qu’on  n a qu’un  feul  plan  , le  tems  de  la  dejeente , 
fuivant  fa  hauteur , eft  au  tems  de  fa  defeente  Jiiivant  fa  longueur , com- 
me fa  hauteur  F H eft  à fa  longueur  F G . 

1 84.  Si  T=  /,  dans  la  première  réglé , on  aura  H , h : : EE , eey 
ou  \fH  , Vh  ; ' E,  e;  qui  fait  voir  que  lorfque  les  tems  des  chûtes 
font  égaux , les  hauteurs  des  plans  font  comme  les  quarrés  de 
leurs  longueurs  , ou  que  les  racines  quarrées  des  hauteurs  lont  com- 
me les  longueurs  des  plans  : donc , lorfque  l’une  ou  l’autre  de  ces 
deux  analogies  fe  rencontrent , les  tems  font  égaux. 

185.  Si  E = e , dans  la  même  réglé , on  aura  H , h : : 1 1 , TT,  ou 
T,*::  Vh,  V H ; c’eft-à-dire , que  lorfque  les  longueurs  parcourues 
font  égales , les  hauteurs  des  plans  font  en  raifon  réciproque  des 
quarrés  des  tems  , 6c  que  les  tems  font  en  raifon  réciproque  des  ra- 
cines quarrées  des  hauteurs. 

186.  De  même , dans  la  fécondé  réglé,  fi  T—t , on  aura  H,  h : : 
VE,ue  , 6c  comme  on  a eu  ci-devant  (184)  H , h : : EE,  ee,  on 
aura  VE , ue  : : EE  , ee  , ou  V , u : : E , e , c’eft-à-dire  , que  lorf- 
que les  tems  lont  égaux,  les  vîtefles  font  dans  la  raifon  des  lon- 
gueurs parcourues , quelle  que  loit  la  hauteur  des  plans. 

187.  Si  l’on  fuppole  aufti,  dans  la  féconde  réglé,  H = /z , on  aura 
VE^  = //eT;&  comme  nous  avons  eu  (dans  l’art.  182)  Et  = eT; 
en  fuppofant  de  même  H=A  , effaçant  de  l’équation  VE?  = «eT, 
les  grandeurs  égales  Er  6c  eT,  il  reliera  V — u,  ce  qui  fait  voir 
que  lorfque  deux  plans  AC  & AI  ont  la  même  hauteur  ABj  les  viteffes 
dernieres  acquifes  le  long  de  ces  plans  font  égales. 

188.  Comme  cette  conféquence  eft  générale  pour  tous  les  plans 
qui  ont  la  même  hauteur,  quelle  que  foient  leurs  longueurs  , li  l’on 
fuppole  (comme  dans  l’art.  182),  que  le  plan  AC  le  raccourcifle 
de  plus  en  plus,  6c  devienne  égal  à la  verticale  AB,  il  arrivera 
encore  que  la  derniere  vîtefte  acquife  d’un  mobile  en  tombant  de 
A cn  B,  lera  égale  à celle  qu’il  acquérera  en  roulant  de  A en  J. 
E)  ou  il  fuit  que  la  derniere  vitejfe  qu’un  corps  acquiert  le  long  d’un  plan 
incline  FG  , eft  égalé  à celle  qu’il  acquêreroit  en  tombant  de  la  hauteur 
FH  ou  KG  du  même  plan.  Mais  nous  avons  vu  (169),  que  dcf" 


Chat.  I.  de  la  Méchanique. 
niere  vîtefle  d’un  corps  qui  tomboit  librement  pouvoit  s’exprimer 
par  la  racine  quarrée  de  l’efpace  parcouru  ; donc  la  vîtefle  qu’un 
corps  aura  acquis  en  roulant  de  F en  G , le  long  d’un  plan  incliné , 

fera  F H , ou  y/ KG. 

189.  Si  E = e,  dans  la  fécondé  réglé  , on  aura  H , h : : Vf,  uT  ; 
mais  comme  nous  avons  eu  (dans  l’article  185)  H,  h : : t t , TT,  on 
aura  donc  Vf,  uT  ::  ff,  TT  ; ou  V,  u ::  t,  T;  c’eft  - à - dire , que 
lorfque  les  longueurs  des  plans  font  égales,  les  vîtefles  dernières 
font  toujours  en  raifon  réciproque  des  tems,  quelle  que  foit  la  hau- 
teur des  plans. 

190.  Si  les  deux  plans  AC  & DI  répondent  à des  triangles  fenv 
blablcs  , on  aura  H , h : : E , e,  par  conféquent  üe=  /zE  ; & fi  l’on 
retranche  de  la  première  réglé  ces  deux  grandeurs  égales , il  ref- 
tera  Eu  — eTT , d’où  l’on  tire  E,  e : : TT,  tt , qui  lait  voir  que 

lorfque  les  hauteurs  des  plans  font  comme  leurs  longueurs , les  ef-  Fig.  6$  5c. 
paces  parcourus  font  comme  les  quarrés  des  tems.  64. 

19 1.  Si  l’on  fait  la  même  fiuppofition  pour  la  fécondé  réglé, 
elle  fe  changera  en  celle-ci  Y t = u T,  qui  donne  T,  1 : : V,  u ; ou 
TT,  tt  : : V V,  nu  ; ou  E , e : : VV,  uu  ; qui  fait  voir  que  quand  les 
hauteurs  des  plans  font  comme  leurs  longueurs , les  efpaces  par- 
courus font  auifi  comme  les  quarrés  des  dernieres  vitefïês. 

1 9 z.  Il  fuit  de-là  qu’un  corps  qui  roule  fur  un  vlan  incliné, parcourt  Fig.  Cj. 
des  efpaces  FG  & FI  qui  font  entreux  dans  la  raijon  des  quarrés  des  tems 
qu'ils  ont  employé  à les  parcourir , ou  des  quarrés  des  viteffes  acquifes 
aux  points  G & I ; puifque  les  efpaces  ne  font  autre  chofe  que  les 
longueurs  des  plans  FG,  FI , dont  les  hauteurs  FM  &c  FN  leurlont 
proportionnelles  ; ce  qui  fait  voir  que  le  mouvement  d’un  corps 
qui  roule  fur  un  plan  incliné  donne  la  même  analogie  que  s’il  tom- 
boit librement  dans  l’air.  (16 z) 

193.  Par  conféquent  fi  l’on  décrit  le  demi-cercle  FHI , qu’011 
éleve  la  perpendiculaire  GH  , &£  qu’on  tire  les  lignes  FH  , Hï  ; la 
première  FH  étant  moyenne  proportionnelle  entre  FG  & FI  (par 
la  propriété  du  triangle  reélangle)  les  lignes  FGêc  FH  feront  dans 
le  rapport  des  tems  employés  à parcourir  les  efpaces  FG  êc  FI,  ou 
des  vîtefles  acquiles  aux  points  G ôc  I.  (165) 

194.  Comme  HI  efb  aufiî  moyenne  proportionnelle  entre  GI 
& FI , fi  le  corps  avoit  parcouru  dans  le  premier  tems  l’efpace  FG, 

& dans  le  deuxieme  l’elpace  GI , les  dernieres  vîtefles  accpifcs  au 
point  I à la  fin  de  ces  deux  efpaces  feront  comme  IH  efi:  à IG. 

1 9 5 . 6V  un  corps } en  tombant  librement  du  point  de  repos  F,  parcourt  Fig.  61 , 

H ij 
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en  descendant  un  efpa.ce  FI , troijieme  proportionnelle  à la  hauteur  FG 
d'un  plan  incliné  , & à fa  longueur  F H ; je  dis  que  le  tems  de  la  def- 
cente 3 félon  la  verticale  FI 3 fera  égal  au  tems  de  la  defcente  le  long  du 
plan  incliné  I H. 

Confidérez  que  fi  FH  eft  moyenne  proportionnelle  entre  FG  SC 
FI , les  lignes  FG , FH  pourront  exprimer  les  tems  que  le  mobile 
mettra  à parcourir  les  efpaccs  FG  ôc  FH  (193).  Or  comme  le 
tems  de  la  defcente  d’un  corps  fuivant  la  hauteur  d’un  plan  incliné 
eft  au  tems  de  la  defcente  fuivant  fa  longueur , comme  la  hauteur 
du  même  plan  eft  à fa  longueur  (183) , on  voit  que  FG  ne  pourra 
exprimer  le  tems  de  la  defcente  félon  la  hauteur  du  plan  fans  que 
FH  n’exprime  celui  de  la  defcente  félon  fa  longueur  ; que  par 
conféquent  les  tems  de  la  defcente  félon  le  plan  incliné  FH,  êc  fé- 
lon la  verticale  FI  feront  égaux. 

Propriété  fin-  19  6.  La  ligne  FH  ne  pouvant  être  moyenne  proportionnelle  en- 

guiiere  du  cer-  tre  pQ  & pj  ? fans  qu’elle  ne  vienne  aboutir  au  point  H de  la  cir- 
conférence d’un  demi-cercle  dont  FI  doit  être  le  diamètre  ; on 
voit  que  fi  une  corde  F H , tirée  d'une  des  extrémités  du  diamètre  ^repré- 
fente  un  plan  incliné , tandis  que  le  diamètre  repréfentera  un  plan  verti- 
cal 3 le  tems  de  la  defcente  d'un  corps  le  long  de  la  corde  F H 3 fera  égal 
au  tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre  FI. 

197.  Comme  cette  propriété  du  cercle  eft  générale  par  toutes 
les  cordes  FA,  FB,  FC  , FD,  FH  qui  repréfenteroient  des  plans 
inclinés  venant  aboutir  à l’extrémité  F du  diamètre  vertical  FI,  il 
Fig.  68.  ftuc  ^ te,ny  de  la  defcente  d'un  corps  le  long  de  chacun  de  ces  plans 
fer  a le  même  que  le  tems  de  la  defcente  le  long  du  diamètre  3 & que 
par  conféquent  les  tems  des  chûtes  le  long  de  tous  ces  plans  feront  tous 
égaux. 

Il  fuit  encore  que  fi  par  l’autre  extrémité  I du  diamètre  , on  tire 
autant  de  lignes  que  l’on  voudra  IA , IB,  IC,  IH,  ID  , les  corps 
qui  partiraient  dans  le  même  injlant  des  points  D 3 H 3 F 3 A } B 3 C , 
en  roulant  le  long  des  cordes  précédentes  prifes  pour  des  plans,  Je  rencon- 
treront tous  dans  le  même  injlant  au  point  I. 

Il  nous  refte  à examiner  ce  qui  doit  arriver  aux  corps  qui  tom- 
bent le  long  de  plufieurs  plans  contigus  êc  inclinés,  afin  d’en  tirer 
des  connoiOances  qui  nous  ferviront  à traiter  avec  plus  de  préci- 
fion  qu  on  n’a  encore  fait  certains  cas  qui  appartiennent  au  mouve- 
ment des  eaux. 

Fig.  69  & 198.  On  fuppofe  que  les  lignes  AB  & BC  repréfentent  deux 

7e*  plans  contigus , le  long  defquels  tombe  un  corps  en  partant  du 

point  A , il  s agit  de  déterminer  la  viteffe  qu'il  aura  au  point  C , par 
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rapporta  celle  quil  auroit  s'il  tombait  Librement  luivant  la  verticale  Examen  du 

r r l J mouvement 

Si  1er  - ' _ des  corps  qui 

Menant  du  point  A , la  ligne  horizontale  AF  qui  aille  rencontrer  tombent  le 
le  plan  CB  prolongé  jufqu’en  F,  on  décrira  fur  BF , comme  dia-  p^-^pUns 
métré,  le  demi-cercle  FNB;  enfuite  on  prolongera  le  plan  BA  juf-  contigus. 
qu’à  la  rencontre  de  la  circonférence  au  point  N , duquel  on  abaif- 
(era  la  perpendiculaire  NE , &C  l’on  fera  les  parallélogrammes  rec- 
tangles 6c  femblables  EM,  LD.' 

Prenant  la  diagonale  BK  pour  exprimer  la  vîteffe  que  le  corps 
acquérera  au  point  B en  tombant  de  Â en  B , il  eft  confiant  que  cette 
vîteiFe  fera  la  même  que  li  elle  venoit  du  concours  de  deux  forces 
qui  agilîant  enfemble  fur  ce  corps  au  point  B , l’une  fût  capable  de 
lui  imprimer  la  vîtelTe  BD  félon  la  direction  EB , 6c  l’autre  la  vî- 
teffe  BL  félon  la  direction  MB.  Mais  cette  derniere  force  agilîant 
félon  une  direction  perpendiculaire  au  plan,  n’en  pourra  furmonter 
la  réliltance  ; il  ne  reftera  donc  à ce  corps  que  Pimpreifion  de  la 
force  capable  de  la  vîteiFe  BD  félon  la  direction  EB  ; ainfi  la  vîtcfïe 
qu’il  acquérera  au  point  B en  tombant  de  A en  B pour  fuivre  la  di- 
rection BK,  eft  à ce  que  lui  en  lailTera  la  rencontre  du  plan  BC  fé- 
lon la  direction  EC  , comme  BK  eft  à BD , ou  comme  BN  eft  à 
BE.  (178) 

La  ligne  FA  étant  horizontale , la  vîteffe  que  le  corps  acquérera 
en  tombant  de  F en  B,  fuivant  la  direction  du  plan  incliné  FB,  fera 
égale  à celle  qu’il  acquérera  en  tombant  de  A en  B,  puilque  ces  deux 
plans  ont  la  même  hauteur  (187);  ainli  ces  deux  vîtelTes  pourront 
être  exprimées  par  la  même  ligne  BK. 

La  ligne  NB  étant  moyenne  entre  FB  6c  EB  , fi  le  corps  en  par- 
tant des  points  de  repos  F , E , parcourt  en  des  tems  diffère  ns  les 
efpaces  FB  6c  EB , les  lignes  BN , BE , feront  entr’elles  dans  le 
rapport  des  mêmes  tems  (193  6c  194) , & comme  on  a BN  , BE  : : 

BK,  BD,  il  fuit  que  li  le  corps  doit  parcourir  l’cfpace  FB  pour  ac- 
quérir la  vîteffe  BK , il  faudra  qu’il  parcoure  l’efpacc  EB  pour  ac- 
quérir la  vîteffe  BD.  Ce  qui  fait  voir  que  la  vîtelfe  qui  lui  reftera  au 
point  B pour  fuivre  la  direction  BC  , après  être  tombé  de  A en  B, 
eft  égale  à celle  qu’il  auroit  acquife  en  tombant  de  E en  B ; 6c  que 
la  vîteffe  qu’il  aura  au  point  C en  tombant  du  point  A fuivant  les 
plans  contigus  AB  6c  BC  fera  la  même  que  fi  étant  parti  du  point 
E,  il  avoit  fuivi  la  feule  direction  EC  ; elle  fera  par  conféquent  la 
même  que  s’il  étoit  tombé  de  la  hauteur  E,  du  plan  incliné  EC. 

199.  Si  l’on  prend  la  ligne  BK  pour  le  linus  total,  la  ligne  BD 
fera  le  linus  de  l’angle  BKD , ou  de  fon  égal  ABM  , complément 
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de  l’angle  ABC  , d’où  il  luit  que  la  vitejfe  que  le  corps  acquérera  en 
tombant  de  A en  B ■>  ejï  à celle  qui  lui  reftera  au  point  B pour  fuivre  la 
direction  BC>  comme  le  finus  total eft  au  Jinus  du  complément  de  V angle 
formé  par  les  deux  plans  contigus. 

200.  Si  l’on  vouloit  Içavoir  de  quelle  hauteur  un  corps  devroit 
tomber  librement  dans  l’air  pour  acquérir  une  vitelFe  égale  à celle 
qu’il  acquéreroit  en  tombant  le  long  de  plulieurs  plans  contigus 
Fjg.  7 1.  ABCD  ; il  faut  du  point  A mener,  comme  ci-devant,  la  ligne  ho- 
rizontale AF  qui  rencontrera  les  plans  DC  & CB  prolongés  en  F 
& en  G ; décrire  fur  GB  le  demi-cercle  GNB;  prolonger  le  plan 
BA  jufqu’au  point  N , d’où  abailFant  la  perpendiculaire  NE,  l’on 
aura  le  point  E duquel  devroit  tomber  le  corps  pour  acquérir , en 
fuivant  la  direction  EB , la  même  vîtclFe  au  point  B , qu’il  auroit 
en  tombant  de  A en  B,  ou  la  même  vîtclle  au  point  C , en  fuivanc 
le  pl  an  incliné  EC , que  s’il  étoit  tombé  le  long  des  deux  plans  con- 
tigus ABC.  (198) 

Menant  auiîi  du  point  E la  ligne  horizontale  El,  jufqu’à  la  ren- 
contre de  la  ligne  FD  , il  faut  encore  décrire  le  demi-cercle  IHC, 
prolonger  le  coté  CE  jufqu’au  point  H , d’où  l’on  abailFera  la  per- 
pendiculaire HK  pour  avoir  le  point  K duquel  le  corps  devroit 
tomber  pour  acquérir  en  defeendant,  fuivant  la  direction  KC,  la 
même  vitelFe  au  point  C,  que  s’il  étoit  tombé  de  A en  C,  ou  la 
même  vitelFe  au  point  D,  fuivant  la  direction  KD,  ou  KM,  que  s’il 
avoit  fuivi  les  plans  contigus  ECD  , ou  ABCD. 

M.  Varignon  eft  le  premier  qui  ait  traité  ce  fùjet  avec  précilion, 
dans  un  Mémoire  qu’il  donna  à l’Académie  royale  des  Sciences, 
en  1693,  où  il  relevé  l’erreur  de  Galilée  qui  penfoit , comme  ont 
fait  plulieurs  autres  qui  ont  écrit  après  lui , que  la  vitelFe  qu’un 
corps  acquiert  en  tombant  le  long  de  pluficurs  plans  inclinés 
ABCD  étoit  la  même  que  s’il  tomboit  librement  de  la  hauteur 
AL,  qui  eft  celle  du  point  de  repos  A au-deffus  de  l’horizontale  MD; 
n’ayant  point  fait  attention  que  la  vitelFe  acquife  en  parcourant  le 
premier  plan  étoit  diminuée  par  la  rencontre  du  fécond  ; que  celle 
qu’il  avoit  à la  lin  du  fécond  , étoit  auiîi  diminuée  par  la  rencontre 
du  troiliemc  ; ainli  des  autres. 

Une  fùrface  courbe  AM  pouvant  être  regardée  comme  compo- 
fée  d’  une  infinité  de  plans  contigus,  on  ne  peut  pas  dire  que  la  vî- 
Fïg.  74.  te^c  d’un  corps  qui  defeendroit  le  long  d’un  tel  plan  augmente  à 
chaque  inltant  d’une  égale  quantité,  mais  félon  une  loi  qui  eft  par- 
ticulière à la  courbe  fur  laquelle  le  corps  delccnd  ; ainli  tout  ce 
que  nous  avons  dit  fur  les  pians  inclinés  ne  peut  faire  tirer  aucune 
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confequence  au  fujet  des  courbes  ; & fi  nous  allons  décou- 
vrir quelque  chofe  qui  leur  foie  commun , ce  fera  par  un  prin- 
cipe entièrement  indépendant  de  celui  qui  a fervi  pour  le  plan 
incliné. 

201.  Si  un  corps  defeend  par  le  mouvement  de  fa  p ef ante  ur , foit  fur 
un  plan , foit fur  une  courbe  convexe , ou  concave  3 je  dis  que  J a viteffe 
fera  toujours  exprimée  parla  racine  quarrée  de  la  hauteur  verticale  d'où 
il  efl  defeendu  depuis  le  commencement  de  fa  chute  ; ou  que  cette  vitef'e 
ef  égale  à celle  que  le  mobile  auroit  acquife  en  tombant  verticalement 
de  la  même  hauteur. 

Suppofons  que  les  tems  que  le  mobile  a mis  à parcourir  les  espa- 
ces AM  Am  depuis  le  point  de  repos  font  exprimés  par  les  abfcif- 
fes  BN,  Bn  d’une  courbe  (Fig.  75)  dont  les  ordonnées  NS , ns  expri- 
ment les  vîtefTes  acquifes  à la  fin  de  ces  tems:  foit  l’cfpace  AM 
droit  ou  courbe  = % , M m = d%  ; la  hauteur  verticale  ÂP  = x , 
MR  = dx  , BN  = t , N n — dt  = la  vitejfe  accélératrice  ; NS  = uy 
qS  ==  du  ; ainfi  l’efpace  AM  ( { ) a été  parcouru  pendant  le  tems  t3 
pendant  lequel  s’efl  acquife  la  vîtefle  u qu’il  faut  trouver.  Pour  cela, 
remarquez  que  NS  ( u ) étant  la  vîtefle  que  le  corps  a dans  l’inflant 
N/z  ( dt)3  la  fuperficieNS  pourra  exprimer  l’efpaee  qu’il  parcourt  pen- 
dant cet  inllan t,  la  fuperficie  curviligne BNS  exprimera  l’efpace 
parcouru  pendant  le  tems  BN  ( t ).  Mais  pendant  ce  tems  le  mobile  a 
parcouru  l’efpace  AM  ; donc  l’on  aura  AM  ( {)  ==  BNS  = S.  udt , 
donc  d^  = udt  : ce  qui  fe  doit  entendre  d’une  égalité  de  rapport, 

d’où  l’on  tire  dt  — f3  de  plus  , u étant  la  vîtefle  que  le  corps  a au 

point  M,  q S {du)  fera  la  quantité  dont  elle  s’augmente  fur  le  plan 
incliné  MRm  pendant  l’inflant  dt;  mais  fans  ce  plan  elle  fe  feroit 
augmentée  de  dt  ; ainfi  l’augmentation  de  vîtefle  fur  le  plan  MRv2 
efl  à dt , comme  MR  efl  à M.m  ; ce  qui  donne  du , dt  : : dx , d^  ; 
donc  dud\  = dtdx  ; mettant  dans  cette  équation  pour  dt  fa  valeur 

— , elle  deviendra  dudr  = — , ou  du  = — , ou  udu  = dx  ; 

u L u 7 m 7 7 

prenant  l’intégrale  uu  = x ; ce  qui  donne  u = \/ 1 x.  Donc  la  vî- 
tefle que  le  corps  a au  point  M efl  égale  à celle  qu’il  auroit  acquife 
en  tombant  de  la  hauteur  AP  ; car  il  efl  facile  de  voir  que  cette 
derniere  efl  égale  à \/ ix. 

Nous  venons  de  voir  que  la  vîtefle  d’un  corps  qui  efl  tombé  le 
long  d’un  plan  , foit  reéliligne  ou  curviligne,  efl  égale  à celle  qu’il 
auroit  acquife  en  tombant  perpendiculairement  de  la  même  hau- 
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teur  ; mais  comme  le  tems  qu’il  emploie  à parcourir  ces  plans  eft 
différent , nous  allons  donner , dans  le  problème  fuivant , une  for- 
mule générale  pour  le  trouver,  qui  étant  enfuite  particularilee  par 
l’eflence  de  la  courbe  prife  de  Ion  équation,  donnera  le  tems  em- 
ployé à parcourir  cette  courbe. 

Formule  pour  202.  Ayant  trouvé  ci-devant  dud j = didx , on  en  tirera  dt 

le  mouvement  j,  </*.,.  , dr  K.  r 

des  corps  qui  = — - , ou  mettant  pour  du  , la  valeur  — , il  vient  dt  = — . Amfi 

roulent  le  long  d ^ . , . “ . 

des  courbes.  A fera  Ja  différentielle , ou  l’élément  du  tems  ; ce  qui  eft  bien  évi- 
dent, car  cette  différentielle  n’eft  autre  chofc  que  le  tems  qu’il  faut 
pour  parcourir  le  côté  M m ( d \)  qui  étant  parcouru  avec  la  vîtefle  //, 
doit  être  — , l’on  a donc  t — S.  d—  = S.  . Préfentement,  fi  l’on 

met  pour  d%  la  valeur  que  l’équation  de  la  courbe  lui  donne,  l’on 
aura  la  différentielle  du  tems  exprimée  par  une  feule  variable  ; 6c 
fi  différence  dont  l’intégrale  fera  le  tems  cherché.  Nous  fuppofe- 

rons  dans  la  fuite  u — \x^  parce  que  cela  eft  plus  fimple,  6c  le 
rapport  des  chofes  en  demeurera  toujours  le  même  3 ainfi  tout  fera 
également  vrai, 


On  pourroit  appliquer  la  formule  S.  —j—  à quantité  de  courbes , 

mais  la  plupart  de  ces  courbes  changent  cette  formule  dans  une 
différentielle  qui  n’a  point  d’intégrale  finie , ce  qui  n’offre  rien  de 
fimple  ni  de  curieux  ; c’eft  pourquoi  je  vais  feulement  l’appliquer 
à la  cycloïde (impie,  à caufe  quelle  y fait  découvrir  plufieurs  chofes1 
nouvelles  6c  curieufes. 


203.  Suppofant  une  cycloïde  BME  qui  ait  pour  origine  le  point 
Fig.  76.  E , 6c  pour  cercle  générateur  le  cercle  ÀDE  : Si  un  corps  commence 
Application  à tomber  du  point  B le  long  de  la  courbe  B ME , je  dis  que  les  tems  qu’il 
W lent  e‘d  U meLtra  à parcourir  les  arcs  de  cycloïde  BM , Mm  , BE  ,A1E,  &c.  fe- 
ïycloide.  ront  wreux  comme  les  arcs  de  cercle  correfpondans  AD  , Dd , AE  , 
DE  ; la  ligne  CP  6c  fes  femblables  étant  perpendiculaires  fur  AE. 
Soit  AE  = a : EC  = x ; Ce  — MR  = dx  : Mm  — dj  ; AC  ou 

d ^ f 

BP  fera  —a  — x : le  tems  t fera  = S.  —p=  : l’équation  différen- 


tielle de  la  cycloïde  eft  dj  = 


dx  y/  d 11 

« — — : mettant  cette  valeur  de 

v * 


dl 


dans  la  formule  du  tems , on  aura  dt 


d*y 'a 


•XX 


pour 


le  tems 


employé  à parcourir  Tare  Mm.  Préfentement , les  triangles  fem- 

blablcs 
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blables  CDL  , S</D  donnent  CD  ( fax — xx  ) , LD  ( - ) : : dS  (dx)y 

Dd  — adx-- . Or  cette  valeur  de  Dd  fait  voir  que  Dd  6c  dt  font 

1 y/  ax  — xx 

toujours  en  raifon  confiante  : donc  le  tems  employé  à parcourir 
Mm,  cil  exprimé  par  l’arc  Dd,  &c  comme  cela  arrive  toujours,  en 
quelqu’endroit  qu’on  prenne  les  arcs  Mm,  D d , il  luit  que  le  tems 
employé  à parcourir  tel  arc  fini,  comme  BM,  fera  exprimé  par 
l’arc  AD  fon  correfpondant , 6c  ainfi  de  tous  les  autres. 


2.04.  Le  corps  étant  parvenu  par  fa  defcente  le  long  de  la  cy- 
cloïde au  point  M , le  chemin  qu’il  aura  fait  fera  exprimé  par  l’arc 
de  cycloïde  BM  , le  tems  cju’il  a mis  à le  faire  fera  exprimé  par 
l’arc  de  cercle  AD  , & la  vitefie  acquife  à la  fin  de  ce  tems  le  fera 
par  la  racine  quarrée  de  AC.  D’où  il  luit  que  dans  la  courbe  BNS 
( Fig.  75  ) dont  les  abfcilTcs  BN  exprimeroient  les  tems  de  la  def- 
cente d’un  corps  fur  une  cycloïde , 6c  les  ordonnées  NS , les  vî- 
teiTes  à la  fin  de  ces  tems  ; fi  les  abfcifies  de  cette  courbe  font 
égales  à des  arcs  de  cercle , les  ordonnées  correfpondantes  feront 
égales  aux  racines  quarrées  des  finus  verfes  de  ces  arcs. 

205.  Le  terris  que  le  mobile  met  à parcourir  la  cycloïde  B ME  par  fa 
pefznteur,  efl  au  tQjns  qu  il  mettroit  à tomber  de  la  hauteur  AE  du  dia- 
mètre du  cercle  générateur  s comme  la  demi-cir conférence  Lun  cercle  ejl 
à fon  diamètre. 


Nous  venons  de  trouver  que  l’élément  du  tems  (203),  efl 
— qui  étant  multiplié  par  fera  l’élément  Dd  de  la  demi- 

circonférence  ; donc  l’intégrale  de  cet  élément  étant  multipliée 
par  ~ fera  l’intégrale  de  l’élément  Dd,  qui  eft  la  demi-circonfé- 
rence ADE;  donc  cette  demi-circonférence  étant  multipliée  par 


-j-  fera  l’intégrale  de 

V*  & y/ax 


donc  t = S. 


XX 


dx\J  a 

\l  a x x x 


la  de- 


mi - circonférence  ADE  x f - Mais  le  tems  que  le  mobile  met  â 


tomber  de  la  hauteur  AE  eft  fl  ; donc  ce  tems  efc  au  tems  t % 

y a * --  ' 

comme  ^ eft  à i^f  ::  AE  (æ)  eft  à ADE. 

206.  Le  tems  employé  à parcourir  la  cycloïde  efl  ADE  x 
Part.  I.  Tome  /.  I 


Fig.  7<& 


Fig.  75: 
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&;  le  tems  employé  à parcourir  la  ligne  BE  eft  1-~  ; donc  ce  tems 


eft  au  précédent , comme  eft  à ~ , ou  comme  BE  eft  à 

ADE,  ou  comme  BE  eft  à AB  ; c’eft-à-dire,  comme  la  racine  quar- 
rée  de  la  fomme  des  quarrés  de  la  demi-circonférence  d’un  cercle 
& de  fon  diamètre  eft  à la  même  demi-circonférence.  Pour  avoir 
ce  rapport  en  nombres,  on  remarquera  que  AE  étant  7,  ADE,  ou 

AB , fera  1 1 ; BE  fera  y/ 170  = à-peu-près  1 3 : ainfi  le  tems  que  le 
mobile  met  à parcourir  la  cycloïde  eft  à celui  qu’il  met  à parcou- 
rir la  ligne  BE,  comme  1 1 eft  à 13. 

107.  Si  un  mobile  parcourt  un  arc  quelconque  KE  de  cycldide , le 
tems  quil  y employer  a ejl  égal  au  tems  qu'il  employeroit  à parcourir  la 
cycloïde  entière  , ou  tout  autre  arc. 

Soit  décrit  le  cercle  KTI  qui  ait  pour  diamètre  Kl  = c,  paral- 
lèle à AE,  & foit  comme  ci-deflus  AE  = æ,  EC  = x,  &c.  M m 

t==  dq  = , par  la  propriété  de  la  cycloïde.  Mettant  cette  va- 

leur de  dq  dans  l’élément  du  tems  dt  = \/ KP=c  — ^ ; on  aura  dt 
= ; jes  triangles  femblables  OPN,  nq  N donnent  P N 

\ ex  ** 

( ),  ON  Nq  (dx).  No  = donc  dt=Hn  x ’og  , 

donc  q (dt)  t — S.  No  x = la  demi  - circonférence  KTI 

c 

x • donc  le  tems  employé  à parcourir  l’arc  de  cycloïde  KME 
eft  égal  a KTI  x -Ly /_f.  Or  le  tems  employé  à parcourir  la  cycloïde 

«A  *ADE  • iKTIyJà  * ADE  , r , 

entière  elt  — ~ ; mais  — — — = — , car  cette  équation  fe  re- 


iADE 


tluit  à KTI  x a — ADE  x c , qui  eft  évidente  par  la  proportion 
qui  s’en  tire.  Donc  ft  un  corps  commence  à tomber  d’un  point 
quelconque  d’une  cycloïde  , il  mettra  toujours  le  même  tems  * 
ce  qui  a été  découvert  depuis  long -tems,  & ft  je  le  démontre 
ici , c’eft  que  cela  fe  tire  naturellement  des  principes  que  je  viens 
d’établir. 

208.  Ayant  dt  = N/z  x ï~ , il  s’enfuit  que  N/2  exprime  par- 

tout  le  tems  employé  à parcourir  l’arc  M.m  ; ainfi  l’accélération  de 
vitefte  fur  l’arc  de  cycloïde  KME,  eft  réglée  par  la  demi-circon- 
férence KTI , de  même  que  l’accélération  fur  la  cycloïde  entière 
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eft  réglée  par  la  demi-circonférence  du  cercle  générateur,  6c  tout 
ce  que  l’on  a dit  de  celle-ci  fe  doit  entendre  de  celle-là. 

105?.  Si  l’on  a une  cycloïde  BIC,  qui  ait  pour  origine  le  point 
B , 6c  pour  cercle  générateur  BHF  ; il  ejl  démontré  que  fi  l'on JuJpend 
à fon  extrémité  C un  pendule  CG  dont  la  longueur  [oit  égale  à zBF , 
ce  pendule  enveloppant  la  cycloïde  C1B>  enfaijànt fes  vibrations , décrira 
par  fon  extrémité  G , une  autre  cycloïde  EGB  égale  à la  première  , 
qui  aura  pour  origine  le  point  E , 6c  pour  cercle  générateur  le  cer- 
cle ADE,  égal  au  cercle  BHF.  Cela  étant,  lorfque  ce  pendule  fait 
fes  vibrations , fon  poids  G eft  précifément  dans  le  même  cas  que 
s’il  defeendoit  librement  le  long  de  la  cycloïde  BKE  ; par  con- 
féquent  la  durée  d'une  vibration  d'un  pendule  eft  le  double  du  tems  qu’un 
corps  mettroit  à tomber  fur  la  cycloïde  ; donc  la  durée  de  cette  vibration 
ef  au  tems  qu'un  corps  mettroit  à tomber  de  A en  E , comme  la  circon- 
férence d'un  cercle  ejl  à fon  diamètre , ou  comme  11  ef  à 7.  (205) 

210.  Préfentement , li  l’on  a un  autre  pendule  CG  qui  ne  foit 
point  fi  tué  entre  deux  cycloïdes  , il  décrira  des  arcs  de  cercle  en 
raifant  fes  vibrations  : or  l’expérience  apprend  que  ce  pendule  étant 
de  même  longueur  que  le  précédent,  fes  vibrations  feront  auffi  de 
la  même  durée , fur-tout  li  elles  font  fort  courtes.  On  le  fert  tou- 
jours de  ce  pendule  pour  la  melure  du  tems,  avec  le  même  fuccès 
que  du  pendule  entre  les  cycloïdes  3 ainli  ce  qui  convient  à l’un  , 
convient  également  à l’autre. 

2 1 1 . Le  pendule  qui  bat  les  fécondés  en  France  , & dans  une  grande 
partie  de  l'Europe , ejl  de  3 pieds  8 lignes  & \ de  longueur  ; c’eft-à- 
dire  , que  fi  l’on  attache  une  balle  de  fulil  à un  fil  fufpendu  à un 
point  fixe,  6c  que  depuis  ce  point  jufqu’au  centre  de  la  balle  il  y 
ait  3 pieds  8 lignes  6c  { d’intervalle,  6c  qu’on  fafle  décrire  à la  balle 
des  petites  vibrations , chacune  fe  fera  dans  une  leconde  de  tems. 

Il  feroit  à fouhaiter  que  notre  pied  de  France  fût  de  2 lignes 
6c  \ plus  long  qu’il  n’eft , parce  que  trois  de  ces  pieds  feroient  juf- 
tement  la  longueur  du  pendule  à fécondé  3 cette  melure  feroit  prife 
de  la  nature  même  , 6c  auroit  l’avantage  d’être  confervée  6c  con- 
nue dans  tous  les  ficelés  à venir , par  les  révolutions  journalières 
des  aftres. 

2 1 2.  Si  l’on  fe  rappelle  ce  qui  eft  dit  dans  les  articles  209  6c  2 10, 
on  verra  que  la  durée  des  vibrations  d'un  pendule  entre  des  cycloïdes , 
ou  d'un  pendule  qui  décrit  des  arcs  de  cercle  fort  petits , eft  au  tems  qu'un 
corps  met  a tomber  d' une  hauteur  égale  à la  moitié  de  la  longueur  du  pen- 
dule , comme  22  efl  à 7,  ou  comme  une  fécondé  ef  à — de  fécondes , 


Fig.  79.’ 
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Fig.  78* 
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qui  eft  le  tems  qu’il  faut  à un  corps  pour  tomber  de  la  hauteur  d’un 
pied  6 pouces  4 lignes  de 

213.  Préfentement , pour  connoître  l’efpace  qu’un  corps  doit 
parcourir  en  tombant  pendant  la  durée  d’une  fécondé,  on  fera  la 
proportion  ordinaire  (174) , en  difant  ; comme  — , ( quarré  du  tems 
employé  à parcourir  18  pouces  4 lignes  de  fi,  eft  à cette  même 
longueur,  ainli  le  quarré  d’une  fécondé , eft  à l'efpace  que  le  corps  par - 
courera  pendant  cette  fécondé,  qui  fe  trouvera  de  15  pieds  1 pouce  3 li- 
gnes. On  peut  donc  compter  là-deflus  comme  fur  une  chofe  exacte- 
ment déterminée,  ce  qui  eft  allez  conforme  à l’opinion  commune, 
mais  qui  11’étoit  fondée  que  fur  des  expériences  fort  douteufes  * 
cependant  l’on  fera  attention  que  dans  la  fuite  de  cet  Ouvrage , 
nous  ne  prendrons  que  1 5 pieds  feulement  pour  l'efpace  quwi  corps  doit 
parcourir  en  tombant  dans  le  tems  d'une  fécondé , de  nous  n’aurons  point 
egard  aux  1 5 lignes  qu’011  trouve  de  plus,  afin  de  rendre  les  calculs 
plus  commodes. 

214.  Des  obfervations  faites  à la  Caienne,  fituée  à 5 degrés  de  la- 
titude feptcntrionale  fur  la  côte  orientale  de  l’Amérique,  ont  ap- 
pris que  le  pendule  qui  y bat  les  fécondés  eft  plus  court  que  celui 
qui  les  bat  en  France  de  1 ligne  de  fi  c’eft-à-dire,  qu’il  n’eft  que  de 
3 pieds  7 lignes  de  De  pareilles  obfervations  ont  fait  voir  qu’en 
l’Jfle  de  Corée , à 1 5 degrés  de  latitude  feptcntrionale,  fituée  près  la 
cote  occidentale  de  l’Afrique , le  pendule  qui  y bat  les  fécondes 
n’eft  que  de  3 pieds  6 lignes  de  Si  l’on  applique  à ces  obferva- 
tions le  principe  précédent , on  verra  qu’à  la  Çaienne  les  corps 
parcourent  en  tombant , pendant  une  fécondé,  1 5 pieds  9 lignes  ; 
de  à Corée  ils  parcourent  pendant  le  même  tems  14  pieds  4 pouces 
3 lignes  ; ce  qui  fait  une  différence  alfcz  confidérablc  avec  ce 
qui  arrive  en  France.  Il  en  eft  apparemment  de  même  dans  tous  les 
pays  fitués  près  de  l’équateur , félon  les  conjectures  de  plufieurs 
grands  Mathématiciens  qui  ont  cherché  dans  la  plus  profonde 
Phyfique  la  caule  de  ces  différentes  longueurs  des  pendules. 

2. 1 5.  On  trouvera  , par  le  moyen  du  pendule  à fécondés,  quelle 
doit  être  la  longueur  d’un  autre  pendule , pour  que  chaque  vibra- 
tion fe  fafte  dans  le  tems  que  l’on  voudra,  ou  bien  pour  qu’il  fafte 
dans  un  tems  donné  un  nombre  déterminé  de  vibrations  : pour  cela 
il  faut  confidérer  : i°.  Que  fi  l'on  a deux  pendules  de  différentes  lon- 
gueurs , le  quarré  du  tems  dune  vibration  du  premier  pendule  CG,  efi  au 
quarré  du  tems  d'une  vibration  du  fécond  AD , comme  la  longueur  du 
premier  pendule  efi  à la  longueur  du  fécond.  20.  Que  la  longueur  du  pre- 
mier pendule  efi  à la  longueur  du  fécond  réciproquement , comme  le  quarré 
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du  nombre  des  vibrations  du : fécond  pendule  pendant  tel  tems  qu’on  vou- 
dra, e/l  au  quarré  du  nombre  des  vibrations  du  premier  pendant  le  même 
tems  : ccs  deux  analogies  font  une  fuite  de  la  théorie  précédente. 

2 1 6.  Voulant  fçavoir , par  exemple,  la  longueur  qu’il  faut  don- 
ner à un  pendule,  dont  chaque  vibration  foit  d’une  demi-fecondc , 
il  faut  dire  , comme  le  quarré  d’une  J'econde  ( qui  ejl  i ) , ejl  au  quarré 
d’une  demi- fécondé  ( qui  efi\ ) , ainfi  3 pieds  8 lianes  & ~ ( longueur  du 
pendule  à fécondés),  e/l  au  quatrième  terme , qu’on  trouvera  de  9 pouces 
i lignes  & ; c’cft-à-dire  , que  fi  l’on  fufpend  une  balle  de  plomb  de 
4 à 5 lignes  de  diamètre  à un  fil  de  loie , èc  que  l’intervalle  entre 
le  centre  de  la  balle  Sc  le  point  de  fufpenfîon  foit  exactement  de 
9 pouces  2 lignes  ôc  § : ce  pendule  étant  mis  en  branle , enforte 
que  la  balle , à chaque  vibration  , 11e  fafle  au  commencement 
qu’environ  3 pouces  de  chemin,  fera  1 20  vibrations  en  une  minute, 
éc  fera  encore  plus  commode  que  le  pendule  à fécondés , pour  me- 
furcr  la  durée  du  tems  qu’on employcra  à faire  quelque  expérience; 
cependant  fi  l’on  vouloit  fe  fervir  de  ce  dernier  , on  obfervera  aufîï 
que  la  balle  ne  fafle  au  commencement  qu’environ  10  ou  12  pou- 
ces de  chemin  à chaque  vibration  BD.  (Fig.  78.) 

217.  De  même  , voulant  avoir  un  pendule  qui  fafle,  par  exem- 
ple , 140  vibrations  par  minute  , il  faut  dire  : comme  le  quarré  de  140 
ejl  au  quarré  de  60  , ainfi  3 pieds  8 lignes  & { , longueur  du  pendule  à 
fécondés  , e/l  à un  quatrième  terme  , qu’on  trouvera  de  6 pouces  en- 
viron 9 lignes , pour  la  longueur  qu’il  faut  donner  au  pendule  que 
l’on  cherche,. 
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CHAPITRE  IL 

Du  Frottement  & de  la  maniéré  d’en  calculer  l’effet  dans 

les  Machines. 

L e s Auteurs  dont  nous  avons  des  Traités  de  Méchanique  , ont 
fuppofé , comme  nous  l’avons  fait  dans  le  Chapitre  précédent , 
que  les  parties  qui  dévoient  fe  mouvoir  les  unes  fur  les  autres 
étoient  parfaitement  polies,  laiffant  à la  diferétion  de  ceux  qui 
auroient  des  machines  à faire  conftruire , le  loin  de  diminuer  le 
poids , ou  d’augmenter  la  puiffance  autant  qu’il  feroit  néceffaire 
pour  furmonter  la  réfiftance  caulée  par  les  frottemens,  fans  don- 
ner aucune  réglé  qui  pût  leulement  fervir  à en  faire  une  eftimation 
grolîierc.  Cependant  comme  l’effet  du  frottement  cft  beaucoup  plus 
grand  qu’on  ne  fe  l’imagine,  & qu’on  ne  peut  porter  un  jugement 
exaét  d’aucune  machine  fans  y avoir  égard  aulfi  fcrupuleufement 
qu’au  rapport  des  différens  bras  de  levier  qui  communiquent  le 
mouvement , fur-tout  quand  elles  font  deftinées  à élever  de  l’eau  , 
j’ai  cru  ne  pouvoir  me  dilpenfer  de  donner  ce  Chapitre,  qu’il  faut 
s’appliquer  à bien  entendre , comme  un  des  plus  effentiefs  de  cet 
Ouvrage. 

M.  Amontons  eft  le  premier  qui  fe  foit  appliqué  à donner  des 
réglés  pour  calculer  le  frottement , qu’il  a établies  fur  un  grand 
nombre  d’expériences  ; cependant  comme  les  conféquences  qu’il 
en  a tirées  n’avoient  d’autre  fondement  que  ces  mêmes  expérien- 
ces , M.  Parent  a elïayé  de  traiter  ce  lu  jet  géométriquement  dans 
plusieurs  Mémoires.  Mais  par  une  fatalité  allez  ordinaire  aux  dé- 
couvertes les  plus  utiles  , qui  n’arrivent  que  rarement  à la  connoif- 
fance  de  ceux  à qui  elles  feroient  le  plus  néceffaires , il  ne  paroît 
pas  que  les  Machiniftes  en  ayent  fait  jufqu’ici  aucune  application. 
Il  eft  vrai  que  ce  qu’en  dit  M,  Parent  n’elt  guere  à leur  portée  ; ce 
font  des  calculs  algébriques  à perte  de  vue,  capables  de  les  effrayer, 
au  lieu  que  s’il  en  avoir  déduit  des  conféquences  en  forme  de  ma- 
ximes , on  les  auroit  fuivies  avec  la  confiance  que  l’on  a ordinaire- 
ment pour  tout  ce  que  l’on  Içait  être  établi  fur  des  principes  de  Ma- 
thématique, quoique  l’on  ignore  la  voie  par  laquelle  on  y eft  ar- 
rivé. Pour  ne  point  tomber  dans  le  même  inconvénient , je  vais 
donner  ce  qu’il  importe  le  plus  de  fçavoir  fur  les  frottemens , que 
je  ferai  enforte  de  mettre  à la  portée  de  ceux  qui  n’ont  que  les  prç- 
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miers  élémens  des  Mathématiques , cette  matière  pouvant  être  trai- 
tée plus  cavalièrement  que  celles  qui  font  de  pure  Géométrie. 

118.  Pour  peu  que  l’on  fade  attention  à la  caufc  du  frottement.  Quelle  ejl  U 
c’ed-à-dire,  à la  réfiftance  mutuelle  que  deux  corps  éprouvent  lorf-  caufe  des lrot- 
qu’on  veut  les  faire  gliffer  l’un  fur  l’autre , on  verra  qu’elle  vient  temens' 

des  parties  dont  leurs  furfaces  font  hériffées,  quoique  louvent  elles 
ne  l'oient  point  fenfibles.  Si  ces  parties  lont  dures,  fans  pouvoir 
être  ufées  , ni  brifées  qu’ après  un  tems  conlidérable  , comme  font 
celles  du  bois , du  cuivre  8c  du  fer  qu’011  emploie  ordinairement 
dans  les  machines  , il  faut  néceffairement , pour  dégager  deux  fur- 
faces  appliquées  l’une  fur  l’autre  , que  fi  l’on  en  fait  gliffer  une,  elle 
s’élève  tant  foit  peu  , &c  la  difficulté  que  l’on  trouvera  à la  mouvoir 
dépendra  principalement  du  poids  dont  elle  fera  chargée. 

Pour  mieux  inlinuer  de  quelle  maniéré  fe  font  les  frottemens  On peutfup - 
de  cette  efpece , qui  fe  rencontrent  le  plus  dans  la  pratique  de  la  iue  ies 
méchanique , il  faut  fuppofer  que  deux  corps  AE  8c  FK  étant  ap-  fanent  ont 
pliqués  l’un  (ur  l’autre , les  furfaces  qui  fe  touchent  lont  horizon-  hériJJ'ées  de  de- 
taies  , 8c  toutes  hériffées  de  petites  demi-fpheres  oppofées  8c  égales  p^Ncif  1 
entr’ellcs  ; de  forte  que  les  fpheres  fupérieures  lont  engagées  dans  pIG  t % 
les  interdiccs  des  inférieures,  c’ed-à-dire,  qu’il  y aura  toujours  trois  $ & 
demi-fpheres  inférieures,  comme  A,  B,  C,  qui  laifferont  entr’ellesun 
vuide  D , pour  recevoir  une  des  fupérieures.  Ceci  nous  facilitera 
le  moyen  de  calculer  l’effort  qu’il  faudroit  que  f ît  une  puidance 
P,  pour  commencer  à mouvoir  tant  foit  peu  le  corps  Q,  félon  une 
direction  LP , parallèle  aux  deux  furfaces , dont  l’inférieure  AC 
ed  fuppofée  immobile. 

119.  Quelle  que  foit  la  difficulté  que  la  puidance  P trouvera  Larèfiflance 
à mouvoir  le  corps  Q,  il  ed  coudant  que  la  grandeur  FH  de  fa  cauféeparle 
bafe  n’y  entrera  pour  rien  : car  fi  on  dippofe  ce  corps  divifé  en  lrottement  efl 

1 1 11  o 1 , 1 • 11  1 r • • proportionnée 

deux  parties  égalés,  8c  que  ion  applique  une  de  les  moines  FU  au  poids  dont 

fur  l’autre  NK  , la  puidance  P fera  toujours  la  même , quoique  la  les  furfacef 
bafe  ne  foit  que  moitié  de  ce  quelle  étoit , parce  que  chacune  des  ^[on^lTà 
parties  égales  de  cette  dernière  fera  chargée  d’un  poids  double  de  l’étendue  des 
celui  dont  elle  étoit  preffée  en  premier  lieu.  D’où  il  fuit  en  géné-  memes  furfc 

ral  que  de  pluüeurs  furfaces  de  différente  étendue  , chargées  de 

poids  égaux  , chacune  des  parties  qui  compofent  les  grandes  ed 
moins  chargée  que  chacune  des  parties  de  moindre  étendue  qui 
compofent  les  petites , dans  la  raifon  réciproque  de  ces  furfaces.  Or 
comme  c’ed  la  même  chofe  à une  puidance  , d’élever,  à l’aide  d’un 
plan  incliné,  un  nombre  de  petites  fpheres  à la  fois,  ou  de  n’en  éle- 
ver qu’une  feule,  dont  la  pefanteur  feroit  égale  à celle  de  toutes 
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les  petites  prifes  enfemble  , il  fera  indifférent  à la  puiffance  P qu’il 
y ait,  par  exemple,  mille  demi-fpheres  de  la  bafe  du  corps  Q,  en- 
gagées dans  les  interftices  que  laiffent  celles  de  la  furface  AC  , ou 
qu’il  n’y  en  ait  qu’une  chargée  elle  feule  du  poids  total;  puifqu’elle 
fera  capable  d’une  preiîion  mille  fois  plus  grande  que  chacune  des 
précédentes.  Comme  donc  la  hauteur  où  il  faudra  que  la  puiffance 
éleve  cette  demi-fphere,  pour  la  dégager  d’avec  ics  inférieures, 
fera  la  même  où  il  faudrait  que  chacune  des  autres  s’élevaffent , 
l’aCtion  de  la  puiffance  ne  changera  point, qu’il  y ait  un  grand  nom- 
bre de  demi-fpheres  ou  qu’il  n’y  en  ait  qu’une,  parce  que  dans 
l’état  d’équilibre,  fa  quantité  de  mouvement  fera  toujours  expri- 
mée par  le  produit  du  poids  attribué  à plulieurs  demi-fpheres  , ou  à 
une  feule  , par  la  hauteur  où  il  faudra  l’élever  dans  le  même  tems. 

no.  Nous  fuppoferons  donc  que  voulant  faire  gliffer  un  corps 
fur  un  autre  , toutes  les  particules  de  la  bafe  du  premier,  Se  qui  cau- 
fent  la  ré  lifta  nce  qu’il  s’agit  de  furmonter,  font  réduites  à une  feule 
demi-fphere  DFE,  foutenue  par  trois  autres  M,  P,  Q,  apparte- 
nantes à la  furface  du  corps  inférieur.  Ainfi  cette  demi-fphere  fera 
engagée  dans  l’interftice  des  trais  autres , qu’elle  touchera  chacune 
en  un  point  D , F , E ; la  demi-fphere  fupéricure  étant  chargée  de 
fout  le  poids  que  nous  lui  attribuons , tendra  à écarter  les  autres 
M,  P,  Q : la  première  M fera  pouffée  félon  la  direction  OA  qui 
joint  les  centres  OA,  Se  qui  paffe  par  le  point  d’attouchement  D; 
de  même  la  fécondé  P fera  pouffée  félon  la  direction  OC  , qui  joint 
leurs  centres  O,  C , en  paffant  par  le  point  d’attouchement  F : en- 
fin la  troificme  Q le- fera  félon  la  direction  OB,  qui  paffe  par  le 
point  d’attouchement  E. 

Préfentement , fi  la  demi-fphere  fupérieure  eft  tirée  par  une  puif- 
fimcc  R,  félon  une  direction  horizontale  OR, partant  du  centre  O, 
il  eft  queftion  de  fçavoir  le  rapport  de  cette  puiffance  au  poids  at- 
tribué à la  demi-fphere  fupérieure  , pour  que  cette  puiffance  foie 
prête  ,à  la  mouvoir. 

Dans  le  moment  que  la  demi-fphere  O eft  difpofée  à fuivre  la 
puiffance  R,  il  eft  évident  qu’elle  celle  de  preffer  la  demi-fphere 
Al  au  point  D , Se  quelle  ne  s’appuye  plus  que  contre  les  autres  P 
St  Q,  qui  la  repouffent  félon  les  directions  BO  Se  CO;  ou,  fi  l’on 
veut,  félon  une  feule  direction  TO,  compofée  des  deux  précéden- 
tes , avec  une  force  que  nous  pouvons  exprimer  aufîi  par  la  même 
ligne  TO. 

Si  l’on  tire  les  lignes  AB  , AC , BC , pour  joindre  les  centres  des 
£rois  demi-fpheres  inférieures . elles  paflérç>nt  par  les  points  où  ces 

demi* 


Chap.  IL  du  Frottement,  73 

demi  - fpheres  fe  touchent,  &c  formeront  un  triangle  équilatéral  FIC.  5. 
ABC.  Tirant  aulîi  la  perpendiculaire  AT , elle  coupera  à angles 
droits  la  verticale  OG , &c  l’on  aura  le  triangle  reéfc angle  OGT , 
dont  les  trois  côtés  pourront  exprimer  les  trois  puiffances  qui 
font  équilibre  entr’elles  pour  foutenir  la  demi-fphere  fupérieure  ; 
car  ayant  pris  OT  pour  faCtion  de  la  fjphere  fupérieure  contre  les 
deux  inférieures  D &c  Q , OG  pourra  etre  pris  pour  le  poids  de 
cette  demi-fphere , & GT  pour  l’aétion  de  la  puiffance  R que  l’on 
cherche  : il  refte  donc  à trouver  le  rapport  de  GT  à GO. 

Pour  y parvenir,  je  confidere  que  les  lignes  OA,  OB,  OC, 

AB,  AC,  BC,  font  égales  entr’elles,  & forment  les  arrêtes  d’un 
tétraèdre  qui  a pour  axe  la  perpendiculaire  OG,  car  elles  font  cha- 
cune double  du  rayon  d’une  des  demi-fpheres  ; ainfi  BC  fera  divifé 
en  deux  également  au  point  T.  Or  fi  l’on  fuppofe  que  BO  foit 
compofé  de  fix  parties  égales,  à caufe  du  triangle  reCtangle  OBT, 
le  quarré  de  BO  valant  3 6 , & le  quarré  de  BT  9 , celui  de  OT 
fera  de  2 7.  D’autre  part , 011  fçait  que  le  centre  de  gravité  d’un 
triangle  équilatéral  eft  le  même  que  celui  de  grandeur,  & la  figure 
ACBO  étant  une  pyramide  régulière  , le  point  O fera  le  centre  de 
gravité  de  cette  bafe , & fe  trouvera  au  tiers  de  la  ligne  AT,  tirée 
de  T angle  A au  milieu  de  fon  côté  oppofé  (100);  ainfi  GT  fera 
le  tiers  de  la  perpendiculaire  OT,  &c  le  quarré  de  OT  étant  de  27, 
celui  de  GT,  qui  en  eft  la  neuvième  partie , fera  de  3 , & celui  de 
OG  de  24,  à caufe  du  triangle  reôtangle  OGT. 

22  1.  Si  l’on  multiplie  ces  deux  nombres  par  10000, pour  en  avoir  Pour  une 
les  racines  plus  exactement , on  trouvera  quelles  peuvent  être  ^fjurmonter‘ 
exprimées  par  173  & 489,  ces  deux  nombres  étant  à-peu-près  dans  U réjiftance  du 
le  rapport  de  1 à 3 . Il  luit  que,  dans  la  pratique,  la  puiffance  R pourra  ^ottteme!1etlfe  ll 
être  confidérée  comme  étant  égale  au  tiers  de  la  demi-fphere  ; d’au-  *jylt  ]gale  lu 
tant  mieux  qu’il  arrive  rarement  que  le  frottement  qui  fe  rencon-  tUrs  du  poids 
tre  dans  les  machines  foit  tout-à-fait  fi  grand  que  nous  le  fuppo-  iuilecaufet 
Ions  ici,  par  le  foin  qu’on  prend  de  polir  les  furfaces  des  parties 
qui  doivent  fe  toucher,  êc  de  les  enduire  de  vieux  oing  pour  en. 
rendre  le  mouvement  plus  doux.  En  effet,  quand  la  graiffe  s’efk 
mfinuée  dans  les  concavités  imperceptibles  que  laifient  entr’elles 
les  particules  faillantes  , elles  ne  s’engrainent  plus  tant.  On  peut 
donc  conclure  que  fi  la  demi-fphere  fupérieure  pefoit  60  liv.  il  fau- 
droit  environ  20  liv.  de  force  à la  puiffance  pour  commencer  à la 
tirer  a foi , &C  que  h ce  poids  de  60  liv.  au  lieu  de  n’appartenir  qu’à 
une  feule  demi-fphere,  étoit  également  diftribué  à un  grand  nom- 
bre d’autres  unies  à une  même  furface  comme  dans  la  première 
Pan.  I.  Tome  1 . K 
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figure  ; il  faudroit  de  même  10  liv.  de  force  à la  puiilance  P,  pour 
commencer  à mouvoir  le  corps  Q , fans  le  mettre  en  peine  de  la 
grandeur  de  fa  bafe , qui  n’a  rien  de  commun  avec  l’action  de  fa 
pefanteur  , comme  je  l’ai  déjà  infirmé. 

m.  J’ai  dit  que  M.  Amontons  avoit  fait  un  grand  nombre  d’ex- 
périences lur  le  frottement  , j’ajouterai  qu’il  a trouvé  que  fai- 
lantglillcr  du  fer,  du  cuivre,  du  plomb,  ou  du  bois  l’un  fur  l’autre, 
que  ces  matières  biffent  de  même  efpece,  ou  variées  entr’elles  , la 
réfiflance  caufée  par  le  frottement  étoit  toujours  à-peu-près  le 
tiers  de  la  pefanteur  du  corps  qu’on  voudroit  mouvoir,  lorlque  les 
furfaces  qui  fe  touchoient  etoient  enduites  de  vieux  oing  ; que 
cette  réfiflance  fuivoit  toujours  la  proportion  des  poids,  fans  que 
la  grandeur  des  furfaces  caufàt  aucun  changement.  J’en  ai  fait  aulîi 
où  j’ai  obfervé  les  mêmes  choies  ; êc  pour  montrer  combien  de- 
voir être  exacte  la  façon  dont  je  m’y  fuis  pris  , je  m’y  arrêterai  un 
moment. 

213.  Si  l’on  a un  corps  D , pofé  fur  un  plan  incliné  AB  , enforte 
que  la  ligne  de  direction  GH , tirée  de  fon  centre  de  gravité  G , 
pâlie  par  la  bafe  EF,  il  demeurera  en  repos,  li  les  particules  de  la 
bafe  du  corps , êc  celles  du  plan  incliné  s’accrochent  de  maniéré  à 
contrebalancer  la  partie  du  poids  qui  tend  à le  faire  glilTer.  Mais  il 
eft  vilible  que  ce  corps  ne  le  loutiendra  pas  ainfi  lur  toutes  fortes 
de  plans  , Se  qu’il  y en  aura  qui  feront  trop  élevés , c’elt-à-dire  trop 
roides  , §c  ou  la  partie  du  poids  qui  tend  à le  faire  gibier  fera  fupé- 
rieure  à la  réfiflance  caufée  par  le  frottement.  Un  plan  peut  donc 
être  incliné  de  façon  que  la  partie  du  poids  dont  je  parle  loit  en 
équilibre  avec  le  frottement  ; fuppofant  que  l’on  ait  trouvé  par 
expérience  l’angle  fous  lequel  le  plan  doit  être  incliné  pour  que 
cela  arrive , on  connoitra  enluite  le  rapport  de  la  puilfance  qui 
doit  être  en  équilibre  avec  le  frottement,  à la  partie  du  poids  dont 
le  plan  incliné  efl  chargé. 

Si  du  centre  de  gravité  G,  on  abaifle  la  perpendiculaire  GI  lur 
le  plan  ; qu'on  tire. la  ligne  GP  parallèle  à AB  , èc  qu’011  falTe  le  pa- 
rallélogramme HL  ; prenant  le  coté  GH  pour  exprimer  le  poids 
D,  la  diagonale  GI  exprimera  la  preflion  du  même  poids  fur  le 
plan  incliné  ; le  coté  GL  , la  partie  du  poids  qui  tend  à faire  glil- 
itr  ie  corps  D,  ou  la  puiilance  P qui  s’y  oppofe.  Si  le  plan  efl  in- 
cliné de  façon  à le  mettre  en  état  d’être  tout  prêt  à gliffer,  le  rap- 
por  ■ lu  frottement  à la  preflion  du  poids  fera  comme  GL  efl  à GI, 
ou  comme  BC  cil  à CA  ; c’efl-à-dire  , comme  la  hauteur  du  plan 
inctiné  cil  à fa  baie , à caufe  des  triangles  femblables  GLI  êc  ABC. 
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114.  Il  fuit  de-là  que  lorfqu’on  voudra  connoître  le  frottement 
dont  deux  corps  font  capables,  il  faudra  incliner  celui  qui  fert  de 
bafe,  tant  que  l’autre  qui  eft  delïus  commence  à glifler  impercepti- 
blement, ôe  obferver  quel  eft  l’angle  fous  lequel  cela  arrivera  ; le 
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étoit  d’environ  1 8 degrés  20  minutes , qui  donne  BC , AC  : : 33136, 
1 00000  ; ou  BC  , AC  : : 1 , 3 . 

Quand  on  aura  trouvé  le  rapport  du  frottement  d’un  corps  à la 
partie  de  fon  poids  qui  preiTe  un  plan  incliné  , on  aura  audî  le  rap- 
port du  frottement  du  même  corps  à fa  pefanteur  fur  un  plan  hori- 
zontal ; puifque  le  frottement  augmentant  dans  la  raifon  des  préf- 
ixons, ce  rapport  fera  toujours  le  même  ; c’eft-à-dire , que  lî  fur  un 
plan  incliné  le  frottement  eft  le  tiers  de  la  pefanteur  relative  du 
corps , fur  un  plan  horizontal  le  frottement  fera  au/Ti  le  tiers  de  la 
pefanteur  abfolue  du  même  corps  ; mais  voilà  ce  principe  furiilam- 
ment  établi. 

2 z 5.  Il  y a des  cas  où  l’on  ne  pourroit,  fans  erreur,  faire  abftrac- 
tion  de  la  grandeur  des  furfaces  pour  en  eftimer  le  frottement.  Par 
exemple  , fi  l’on  en  avoit  deux  extrêmement  polies , appliquées 
l’une  contre  l’autre,  &C  qu’il  11’y  eût  point  d’air  entre-deux,  dont  le 
reffort  pût  contrebalancer  le  poids  de  l’athmofphere , la  preflion  fe- 
roit  d’autant  plus  grande  que  la  furface  fupérieure  préfenteroit  une 
plus  grande  bafe  à la  colonne  d’air,  dans  la  raifon  même  de  la  gran- 
deur des  furfaces  preffées.  Mais  parce  que  dans  les  machines  les 
parties  qui  fe  frottent  font  prefque  toujours  curvilignes,  comme 
font  les  tourillons , les  fufeaux  des  lanternes , les  dents  des  roues , 
celles  des  pignons  , êcc,  quand  on  en  veut  calculer  le  frottement , 
il  eff  inutile  d’avoir  égard  à la  prefîîon  caufée  par  la  pefanteur  de 
l’air. 

z z 6.  Il  arrive  quelquefois  que  la  pefanteur  d’un  feul  corps  pro- 
duit une  multiplication  de  frottement  dont  il  eft  à propos  d’exa- 
miner la  caufe.  Soit  un  plan  EF  prefïe  entre  deux  autres  AB  &C 
CD  , dont  le  premier  eft  chargé  d’un  poids  G , fi  le  plan  CD  eft 
immobile,  & l’autre  AB  retenu  au  point  fixe  H , la  puillànce  P , 
voulant  tirer  le  plan  EF  à foi,  éprouvera  , de  la  part  du  frottement, 
une  réfiftance  double  de  celle  que  peut  caufer  naturellement  le 
.poids  G. 

Il  eft  confiant  que  la  puiflance  P 11e  pouvant  attirer  le  plan  EF 
fans  furmonter  le  frottement  de  la  furface  fupérieure  confire  l’in- 
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férieure  du  plan  AB , ce  fera  la  même  chofe  à la  puilFance  de  dé- 
gager les  particules  d’en-bas  d’avec  celles  d’en-haut,  ou  de  déga- 
ger ces  dernières  d’avec  les  précédentes,  puifque  le  mouvement 
vertical  du  poids  G,  fera  le  même  d’une  maniéré  comme  de  l’au- 
tre ; il  faudra  donc  que  le  plan  AB  s’élève  autant  au-deffus  du  plan 
EF,  que  ce  dernier  s’élèvera  au-delFus  de  CD.  Ainfi  la  puilFance 
P ne  pourra  tirer  le  plan  EF  à loi,  fans  que  le  poids  n’ait  une  quan- 
tité de  mouvement  double  de  celle  qu’il  auroit  s’il  n’étoit  point  ar- 
rêté. Mais  comme  c’cft  la  même  chofe  d’élever  un  certain  poids 
à une  hauteur  double  d’un  autre,  ou  d’élever  un  poids  double  à une 
hauteur  limple  dans  le  même  tems  (98)  : il  faut  donc,  pour  que  la 
puilFance  P l'oit  en  équilibre  avec  le  frottement  des  deux  furfaces 
du  plan  EF , qu’elle  ait  une  force  double  de  celle  qu’il  lui  faudrait 
s’il  n’étoit  queftion  que  du  frottement  d’une  feule  lurface. 

Si  au  lieu  de  deux  plans  on  en  avoit  un  grand  nombre , comme 
A,  tous  conlîdérés  fans  pefanteur,  arrêtés  en  B,  êc  qu’il  y eût  en- 
tre-deux d’autres  plans  C prelTés  par  un  feul  poids  G , la  puilFance 
P qui  voudrait  tirer  tous  ces  plans  à-foi  fera  obligée  d’employer 
une  force  proportionnée  à leur  nombre  ; c’eft-à-dire , que  s’il  y en 
avoit  douze,  compofant  enfemble  14  furfaces , &;  que  le  poids  fut 
de  30  livres,  le  frottement  de  ce  poids  contre  une  des  lurfaces 
étant  de  10  liv.  il  faudra  à la  puiHàncc  140  liv.  de  force  pour  fur- 
monter  le  frottement  total.  Car  le  poids  s’élèvera  24  fois  plus  haut,, 
pour  lailFcr  à toutes  les  furfaces  la  liberté  de  fe  dégager,  que  li  l’on 
11’avoit  à vaincre  que  le  frottement  d’une  feule  lurface , puifque 
par  la  raifon  que  je  viens  d’inlînuer,  il  tiendra  lieu  d’un  poids  de 
720  livres  : ce  qui  fait  voir  qu’il  y a des  cas  ou  un  poids  médiocre 
peut  caufer  beaucoup  de  réfllance. 

227.  Ayant  une  lurface  verticale  AB,  contre  laquelle  ferait  ap- 
pliquée une  des  faces  du  corps  EG,  èc  qu’une  puiiîance  P lit  mon- 
ter ou  defeendre  ce  corps  le  Ions  de  cette  furface  par  une  dircc- 
tion  FP , partant  du  centre  de  gravité  du  corps , &C  parallèle  a la 
furface  , il  eft  confiant  que  cette  puiiîance  foutenant  tout  le  poids, 
quelque  grand  qu’il  loit,  le  frottement  d’une  des  faces  du  corps 
fera  très -peu  de  chofe,  puifqu’on  peut  dire  qu’il  n’y  a point  de 
frottement  où  il  n’y  a point  de  prelîion.  Cependant  fi  les  deux 
fui  laces  qui  fe  touchent  font  dans  le  cas  d’avoir  des  parties  bail- 
lantes qui  s’engrainent  mutuellement,  comme  nous  l’avons  conçu 
jufqu’ici , le  corps  ne  pourra  monter  fans  s’écarter  tant  foit  peu 
de  la  verticale  pour  fe  dégager  d’avec  la  lurface  AB , &L  fans  que 
la  puilFance  P ne  faiTe  un  effort  un  peu  au-dcfFus  de  celui  du  poids. 
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à quoi  fe  réduit  le  frottement  qui  fe  rencontre  ici , qu’il  ne  faut 
pas  confondre  avec  celui  qui  naït  de  la  pefanteur  ablolue  du  poids. 
Par  exemple  , il  eft  bien  vrai  que  les  pillons  frottent  contre  les  pa- 
rois du  corps  de  pompe  ; mais  comme  c’eft  le  cercle  du  pillon  qui 
foutient  tout  le  poids  de  la  colonne  d’eau , Sc  non  pas  la  furface  , 
que  d’ailleurs  le  cuir  dont  elle  cil  entourée,  pour  s’unir  plus  intime- 
ment au  corps  de  pompe,  ell  flexible  ; quelle  que  foit  la  mefure 
de  ce  frottement , il  n’a  rien  de  commun  avec  la  pelantcur  de  la 
colonne  d’eau  , Sc  quand  on  s’ell  laille  éblouir  par  les  avantages 
d’un  pifton  fans  frottement,  c’cll  qu’on  n’a  pas  allez  d’attention  à 
la  nature  de  celui  qui  fe  trouve  en  pareil  cas. 

1 1 8.  S’il  y avoit  une  fécondé  puifTance  Q qui  poufsat  le  corps 
D félon  une  direction  QD,  perpendiculaire  à la  face  EG,  il  fau- 
dra que  la  première  P,  pour  faire  monter  ce  corps,  loit  au-dcfïus  de 
ce  que  nous  l’avons  fuppofée  , puiiqu’elle  aura  encore  à furmonter 
le  frottement  caufé  par  la  preliion  de  la  puifTance  Q.  Suppofant 
cette  prefîion  de  30  liv,  Sc  le  poids  de  40,  il  faudra  que  la  puifTance 
P foit  de  50,  parce  qu’agiflânt  félon  une  direction  parallèle  au 
plan  AB , la  réfiftance  caufée  par  le  frottement  fera  le  tiers  de  la 
puifTance. 

Si  l’on  fait  abftraétion  de  la  puifTance  P , Sc  que  T>.  corps  EG 
repofe  fur  un  plan  horizontal  HCIK,  tandis  qu’il  eft  poufTé  par  la 
puifTance  Q contre  la  furface  verticale  AB  , comme  ci-devant,  Sc 
par  une  autre  puifTance  M félon  une  direction  horizontale  ML , Sc 
parallèle  à la  furface  AB , il  arrivera  que  la  puifTance  M aura  deux 
obftaclcs  à furmonter,  celui  du  frottement  du  corps  contre  la  fur- 
face  verticale , Sc  celui  du  même  corps  contre  le  plan  horizontal 
HI.  Car  la  preffîon  contre  la  furface  verticale,  quelque  force  qu’on 
attribue  à la  puifTance  Q , ne  diminue  point  î’aétion  de  la  pefan- 
teur du  corps , qui  n’en  prefîera  pas  moins  le  plan  horizontal  que 
fi  la  puifTance  Q n’y  étoit  pas:  (68)  ainfî  la  puifTance  M fera  ex- 
primée par  le  tiers  de  la  puifTance  Q , plus  le  tiers  de  la  pefanteur 
du  corps. 

z 2 9.  Il  fuit  que  fi  Ton  avoit  une  furface  verticale  Sc  inflexible 
EFGH  , engagée  dans  deux  couliffes  AB  5c  CD,  5c  qu’une  puif- 
fance Q la  poufsat  félon  une  direction  perpendiculaire  QI  , la 
puifTance  P,  qui  voudroit  élever  cette  furface,  doit  être  égale  à Ton 
poids , plus  au  tiers  de  la  puifTance  Q , ou  de  la  prefîion  qu’elle 
caufe.  Ce  qui  fait  voir  que  dans  les  éclufes  , la  difficulté  que  Ton 
éprouve  à élever  une  vanne  qui  foutient  de  l’eau  vient  de  deux  cau- 
fes  : la  première , du  poids  de  la  vanne  j la  fécondé,  de  la  poufïee 
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de  l’eau  contre  la  même  vanne,  laquelle  ayant  pour  appuis  les  cou- 
Jifîcs , elle  les  prelfe  félon  une  direction  perpendiculaire  , ëc  caufe 
un  frottement  dont  il  effc  ailé  de  faire  l’eftimation. 

230.  Pour  faire  mention  des  dilférens  cas  ou  le  frottement  a lieu, 
ëc  qui  fe  rencontrent  ordinairement  dans  les  machines , xomme 
on  en  jugera  par  les  exemples  que  je  donnerai  dans  la  fuite,  imagi- 
nons que  le  reétangle  AB  repréfente  une  piece  de  bois  équarrie , 
comme  font  ordinairement,  dans  certains  moulins,  les  pilons  qui  fe 
trouvent  enclavés  entre  des  pièces  de  traverle  EF  ëc  MN,  nom- 
mées priions  ; elles  fervent  à les  diriger  lorfqu’ils  montent  ëc  retom- 
bent, par  l’action  d’une  puillance  P,  que  nous  luppolerons  appliquée 
au  point  V du  mentonet  SV  pour  le  faire  monter  de  V en  O,  félon  une 
direction  P V perpendiculaire  à la  face  ST.  Comme  il  faut  donner  un 
peu  de  jeu  entre  les  priions,  il  arrive  que  la  puilfance  P,  n’agilïant 
point  dans  la  direction  KY  qui  pâlie  par  le  centre  de  gravité  du  pi- 
lon , fait  qu’il  appuyé  ëc  frotte  contre  le  bord  des  faces  C ëc  D.  Pour 
calculer  ces  deux  frottemens , je  fuppofe  qu’une  puilfance  Q re- 
poulfe  le  pilon,  félon  une  direction  QC  perpendiculaire  à VG, 
avec  une  force  égale  à la  prelîion  qui  fe  fait  au  point  C : alors  re- 
gardant le  point  V comme  un  point  d’appui,  ëc  le  poids  L com- 
me celui  qu’on  veut  élever , il  y aura  même  raifon  de  ce  poids  à la 
puilfance  Q,  que  de  la  perpendiculaire  VG  à la  perpendiculaire 

VI  ; ce  qui  donne  = Q-  De  même  , pour  fçavoir  la  prelîion 
qui  fe  fait  au  point  D , nous  fuppoferons  aulïï  que  la  puilfance  R qui 
agit  félon  une  direction  perpendiculaire  RD,  lui  fait  équilibre;  ce 
qui  donne  encore , le  poids  L elt  à la  puilfance  R comme  la  perpen- 
diculaire VH  elt  à la  perpendiculaire  VI , ou  V — R. 

Dans  les  deux  divifions  précédentes  , les  dividendes  étant  les 
mêmes  , les  quotiens  feront  en  raifon  réciproque  des  divifeurs  ; par 
conféquent  le  frottement  au  point  C fera  à celui  du  point  D,  com- 
me HV  elt  à VG  : ce  qui  donne  lieu  à plulicurs  remarques  que 
nous  allons  rendre  fenlibles  à l’aide  de  la  ligure  1 2 , dont  voici  la 
conltruétion, 

231.  Il  faut  tirer  la  ligne  gh  égaie  à la  verticale  GH  de  la  figure 
précédente,  ëc  par  les  extrémités  mener  les  parallèles gi ëc  hl , pour 
faire  les  angles  alternes  igh  ëc  ghl  de  telle  ouverture  que  l’on  vou- 
dra, On  prendra  fur  la  ligne  gh , en  partant  de  fes  extrémités,  les  par- 
ties ga  ëc  ha , chacune  égale  à la  diltance  IV,  où  fe  trouve  la  puif- 
fance  P de  la  ligne  de  direction  du  poids  L ; enfuite  on  tirera  la  li- 
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gne  ab , parallèle  à gi  , ou  à /z/,  que  l’on  fera  d’une  grandeur  arbi- 
traire ; 8c  prenant  les  côtés  des  angles  igh  8c  ghl  pour  des  aifymp- 
totes  , on  fera  palier  par  chacun  des  points  b une  hyperbole. 

Il  s’agit  prefentement  de  faire  voir  quelle  eft  la  prellîon  du  pi- 
lon dans  les  différentes  élévations  du  mentonet  : il  faut  par  le  point 
u mener  à l’affynvptotc  gi  la  parallèle  qf  terminée  par  les  deux  hy- 
perboles ; 8c  fi  l’on  fuppofe  le  mentonet  à la  hauteur  u prife  au-def- 
l'ous  du  point  /z,  milieu  de  gh  , je  dis  que  uf  exprimera  la  preflion 
qui  fe  fait  au  point  C , 8c  uq  celle  qui  fc  fait  au  point  D,  8c  que  le 
rapport  de  chacune  de  ces  lignes  à la  confiante  ab , fera  le  même 
que  celui  de  chaque  preflion  au  poids  L.  Car,  par  la  propriété  de 
l’hyperbole , on  aura  gu  x uf  = ga  x ab , 8c  hu  x uq  = ga  x ab , qui 
eft  la  même  chofe  que  GV  x Q = IV  x L,  8c  VH  x R — IV  x L. 

231.  Il  fuit  premièrement,  que  quand  le  mentonet  fe  trouve  à Cas  où  le 

la  hauteur  n , milieu  de  la  verticale  gh , la  parallèle  mo  à l’affymp-  frottement  aes 

to te  g?,  étant  alors  divifée  en  deux  également,  la  preflion  contre  moindre  de 
les  points  C 8c  D eft  égale  ; 8c  que  dans  ce  cas-là,  la  fomme  de  tous, 
ces  deux  prcflîons  eft  la  moindre  de  toutes  celles  qui  peuvent  naî- 
tre des  différentes  élévations  du  mentonet,  parce  que  la  parallèle 
mo  eft  la  plus  petite  de  toutes  celles  qu’on  peut  tirer  d’une  hyper- 
bole à l’autre. 

233.  Secondement,  lorfque  le  mentonet  touchera  les  prifons  E Cas  ol'e  le 

ou  N,  fi  les  lignes  égales  gd  8c  hd  en  marquent  l’épaifleur,  la  prel-  le'’* 

lion  fera  la  plus  grande  de  toutes,  parce  que  les  parallèles  c,  c,  fe-  plus  grand 
ront  les  plus  grandes  de  toutes  celles  qu’011  peut  mener  dans  l’in- 
tervalle d y d. 

234.  Troifiémement,  fi  le  point  V du  mentonet  ne  rencontrait  Cas  ou  1 * 
nul  obftacle,  8c  qu’il  put  parvenir  au  niveau  des  points  C,  ou  D;  ^uTgilon 
les  points  d fe  confondant  avec  g 8c  A,  la  ligne  de  fe  confondra  peut  devenir 
auili  avec  l’affymptote  gi , ou  /z/,  il  y aura  une  des  deux  preflions 

qui  fera  infinie,  8c  l’autre  gf  fera  la  moindre  de  toutes  celles  que 
peut  recevoir  la  prifon  oppofée. 

23  5.  Quatrièmement , lorfque  le  jeu  du  mentonet  fe  fait  au-def-  Cas  li 
fous  du  point  n , comme  de  u en  z,  on  voit  qu’à  mefure  qu’il  tn 

monte,  le  frottement  diminue,  le  rapport  du  grand  au  moindre  diminuant. 
étant  comme  qf  'eft  à rx. 

23 6.  Cinquièmement,  lorfque  le  mentonet  fe  trouvera  à une  situation 
égale  difbmce  du  point  n au-deflus  8c  au-defïous , les  preflions  fe-  qu  ïl  faut  don- 
ront  égales , 8c  d’autant  plus  petites  que  le  mentonet  fera  moins  n"t  ^Zr'ql'e 
éloigné  du  point  n ; ce  qui  fait  voir  que  dans  la  conflru&ion  des  les  fiions 
pilons,  il  faut,  pour  qu’il  y ait  le  moins  de  frottement  qu’il  eft  pof-  aient  le  moin' 
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fible,  placer  le  mentonet  de  maniéré  que  le  chemin  qu’il  doit  faire 
foit  partagé  en  deux  également  par  le  milieu  de  l’intervalle  des 

237.  Comme  la  ligne  ga  exprime  le  bras  de  levier  IV  , fi  cette 
ligne  augmentoit,  tandis  que  ab  ou  le  poids  auroit  toujours  la  mê- 
me valeur,  la  prelîion  ou  le  frottement  augmentera  dans  la  même 
railon,  parce  que  le  lommet  de  chaque  hyperbole  s’éloignera  des 
points  g èc  h.  Âinfi , luppofant  que  lorfque  le  mentonet  commence 
à monter,  la  puifïance  P loit  appliquée  au  point  S,  &£  quelle  aille 
de  S en  V d’un  mouvement  uniforme,  dans  le  tems  quelle  fait 
monter  le  pilon  de  V en  O,  au  premier  inftant , il  faudra  que  la  li- 
gne ga  foit  égale  à IS , ôc  la  parallèle  <y/Tera  autant  au-deflous  de 
ce  qu  elle  eft  préfentement,  que  IS  eft  au-deflous  de  IV.  C’eft  ce  qui 
fait  voir  que  la  puilîance,  en  montant,  diminuera  dans  un  fens  , 8c  “ 
augmentera  de  l’autre  ; mais  elle  diminue  beaucoup  moins  à propor- 
tion quelle  n’augmente , par  la  longueur  du  bras  de  levier  qui  va  tou- 
jours en  croilïànt;  ce  que  l’on  peut  exprimer  d’une  maniéré  géné- 
rale. Nous  nommerons  la  diftance  où  la  puifîance  P pourra  fe 
trouver  du  point  I ; y la  hauteur  DS  , ou  HV  du  mentonet  au-def- 
fus  de  la  ligne  horizontale  DR,  d la  verticale  GH  ; par  conféquent 


GV  iera  d — y : ainli  on  aura  — pour  la  preffion  au  point  D , &C 
L~  y 
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238.  Nous  avons  dit  (236)  qu’il  falloit  que  le  chemin  que  fait 
le  mentonet  eût  fes  extrémités  également  éloignées  des  deux  points 
où  fe  fait  la  preffion  ; dans  ce  cas  , fi  la  puilîance  reftoit  à la  mê- 
me diftance  de  la  ligne  de  direction  du  poids,  elle  iroit  toujours  en 
décroiftant  jtifqu’au  milieu  du  chemin  qu’elle  doit  parcourir,  (235) 
& enfuite  augmentera  jufqu’à  devenir  égale  à ce  qu’elle  étoit  au 
commencement  de  la  montée.  Or  quand  on  voudra  déterminer 
cette  puilîance  par  rapport  au  poids  ù.  au  frottement  qu’elle  doit 
furmonter , il  faudra  l’cftimcr  dans  le  cas  du  plus  grand  effort 
quelle  lera  obligée  de  faire  au  commencement  &:  à la  fin  du  che- 
min quelle  a à parcourir,  fans  fe  mettre  en  peine  fi  elle  varie  en- 
tre ces  deux  extrémités.  Alors  y pourra  être  regardée  comme  une 
quantité  confiante  que  l’on  déterminera  par  la  hauteur  HV,  où  le 

mentonet 
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mentonet  fe  trouve  au-deffus  de  la  ligne  DH  lorfqu’il  commence 
à monter.  Nommant  cette  hauteur  C , on  aura , au  lieu  de  l’ex- 
preffion  précédente , L 4-  = P , 6c  lî  m , n : : 3 , 1 , on  aura 

L 4-  = P , dont  nous  ferons  ufage  par  la  fuite.  Quelquefois 

le  mentonet,  au  lieu  de  fe  trouver  entre  les  deux  points  où  le  fait  le 
frottement,  eft  placé  vers  le  bas  du  pilon,  au-delîous  de  la  prifon 
inférieure  ; mais  de  quelque  maniéré  qu’il  foit  fitué  , ce  que  je 
viens  de  dire  doit  fuffire  pour  en  calculer  le  frottement. 

Ce  qui  précédé  fait  bien  voir  que  quand  on  veut  examiner  de 
près  le  jeu  des  parties  d’une  machine,  pour  en  avoir  des  idées  juftes, 
afin  d’  'en  calculer  exactement  l’efFet,  on  y découvre  mille  chofes 
qu’on  n’apperçoit  qu’après  des  recherches  très-compliquées.  Il  ell 
vrai  qu’on  peut  fe  difpenfer  d’être  auffi  fcrupuleux , mais  on  fe  re- 
lâche toujours  alTez  quand  011  en  vient  à l’exécution,  éc  fi  l’on  vou- 
loir traiter  dans  la  rigueur  géométrique  tout  ce  qui  appartient  aux 
pilons  feulement , on  fe  trouveroit  engagé  dans  des  difficultés  de 
calcul  qui  ne  feraient  pas  aifées  à réfoudre. 

2 3 9-  Nous  avons  fuppofé  jufqu’ici  que  la  puiffiance  qui  furmon- 
toit  le  frottement  agiffioit  en  ligne  droite,  6c  que  fa  vîteffie  étoit  la 
même  que  celle  du  poids  ; mais , dans  les  machines , les  mouvemens 
étant  prefque  toujours  circulaires,  6c  la  vîteffie  du  poids  6c  de  la 
puiffiance  étant  différente , nous  allons  faire  voir  que  la  puifTance 
qui  doit  furmonter  le  frottement,  croît  ou  diminue  félon  fa  vî- 
teffie par  rapport  à celle  du  poids,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  fé- 
lon la  grandeur  des  bras  de  levier  qui  répondent  à l’un  6c  à l’autre, 
6c  que  par  conféquent,  pour  calculer  les  frottemens,  il  faut  fuivre 
les  loix  ordinaires  de  la  méchanique. 

Si  r on  a un  corps  A pofé  fur  un  plan  horizontal,  attaché  par  fon 
centre  de  gravité  à une  verge  inflexible  AC , dont  le  point  d’appui 
B eft  dans  le  milieu  ; 6c  qu’à  l’extrémité  C , il  y ait  une  puiffiance 
qui  tire  toujours  félon  une  dircétionCH,  perpendiculaire  au  levier, 
le  centre  de  gravité  du  poids  ira  de  A en  I,  6c  décrira  une  circon- 
férence, ainfî  que  le  point  C ; l’un  6c  l’autre  avec  la  même  vîtefle. 
Par  conféquent,  cette  puiflance  fera  équivalente  au  tiers  du  poids, 
comme  fl  elle  agiffioit  félon  une  ligne  droite  AE. 

Si  la  puiffiance  eft  appliquée  au  point  D , milieu  de  BC  , elle 
décrira  la  circonférence  LM  , moitié  de  IK , 6c  fa  vîteffie  n’étant 
que  moitié  de  celle  du  poids,  il  lui  faudra  une  force  double  de  celle 
quelle  avoit  à l’extrémité  C,  e’effià-dire,  dans  la  raifon  réciproque 
Part.  I.  Tome  /♦  L 
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de  fon  bras  de  levier  à celui  du  poids  ; ainli  il  faudra  quelle  foit 
les  deux  tiers  de  la  pefanteur  du  corps  A.  Si  au  contraire  le  bras 
de  levier  BF  étoit  double  de  BA , la  vîtelTe  de  la  puilTanee  feroit 
double  de  celle  du  poids.  Se  fa  force  feroit  égale  à la  fixieme  par- 
tie de  la  pefanteur  du  même  poids. 

240.  Lorfqu’on  fait  mouvoir  un  corps  fur  un  plan  autour  d’un 
point  fixe , les  parties  de  la  furface  qui  frotte  ont  plus  ou  moins  de 
vîteffe  félon  leur  éloignement  de  ce  point  : pour  avoir  une  vîtefle 
moyenne,  il  faut  déterminer  la  longueur  du  bras  de  levier  qui  doit 
appartenir  au  poids , par  la  diftance  du  point  fixe  au  centre  de  gra- 
vité de  la  furface.  Par  exemple , fi  l’on  avoit  un  corps  cylindrique 
ROQS,  comme  une  meule  de  moulin  pofée  à plat,  qu’on  voulût 
faire  tourner  autour  de  fon  centre  B ; la  bafc  étant  un  cercle , on 
pourra  fuppoler  que  la  pefanteur  de  ce  corps  eft  également  diftri- 
buée  fur  la  circonférence  LM , qui  a pour  rayon  la  ligne  BD , la- 
quelle doit  être  les  deux  tiers  de  BT,  (101)  & même  , fi  l’on  veut, 
en  un  feul  point  D qui  aura  pour  bras  de  levier  la  ligne  BD.  Ainfi, 
lorfqu’une  meule  à moulin  fe  meut  d’un  mouvement  uniforme,  on 
peut  dire  que  fa  quantité  de  mouvement  eft  le  produit  de  fa  pe- 
fanteur par  la  circonférence  LM , ou  par  les  deux  tiers  de  celle  de 
fon  grand  cercle. 

Il  fuit  de-là  que  lorfque  l’arbre  d’une  machine  eft  dans  une  fi- 
tuation  verticale , & qu’il  aboutit  par  le  pied  à un  pivot  qui  tour- 
ne dans  une  crapaudine,  le  frottement  de  ce  pivot  a pour  bras  de 
levier  les  deux  tiers  de  fon  rayon. 

241.  Ayant  un  cylindre  ADCH,  pofé  horizontalement  fur 
deux  paliers  taillés  en  portion  de  cercle,  comme  on  le  voit  à 
l’endroit  KHZ  du  profil , pour  fervir  à une  puilTanee  Q à élever 
un  poids  P , félon  une  direction  perpendiculaire  au  diamètre  hori- 
zontal AC , à l’aîde  d’une  corde  qu’on  fuppofe  faire  plufieurs  tours 
fur  le  cylindre  pour  le  contraindre  à tourner  dans  les  paliers  KHZ. 
Il  eft  certain  que,  dans  l’état  d’équilibre,  s’il  n’y  avoit  point  de  frot- 
tement, la  puilTanee  feroit  égale  au  poids,  par  conféquent  fi  ce  poids 
eft  de  60  liv.  l’appui  fera  chargé  de  120;  le  frottement  du  cylin- 
dre contre  le  palier  étant  le  tiers  de  la  preffion,  il  faudra  ajourer 
40  liv.  à la  puiflance,  parce  que  la  vîtefle  de  la  furface  qui  frotte  eft 
égale  à celle  de  la  puiflance  qu’on  peut  fuppofer  appliquée  au  point 
C , l’une  & l’autre  étant  égalément  éloignée  du  centre.  La  puiflan- 
ce ainfi  augmentée , la  preffion  du  cylindre  contre  l’appui  le  fera 
aufîî , ôc  caufera  un  furcroît  de  frottement  égal  au  tiers  de  cette 
augmentation,  c’eft-à-dire , au  tiers  de  40  livres,  qui  eft  13  j,  qu’il 
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faut  encore  ajouter  à la  puiilance.  Mais  cette  fécondé  augmenta- 
tion va  caufer  une  nouvelle  preffion , par  conféquent  un  nouveau 
frottement;  il  faudra  donc  prendre  le  tiers  de  13  j,  6e  encore  le 
tiers  du  tiers,  ainfi  de  fuite,  jufqu’à  ce  qu’on  foit  parvenu  à un  poids 
li  petit  qu’il  ne  mérite  pas  qu’on  en  tienne  compte.  On  trouvera  donc 
que  le  frottement  donne  40  -|-  1 3 -4-  4 J -4-  1 ry  -+-  77  -4-  fr?  — 59 
-4-  ~ , qui  étant  ajoutés  à 60  , on  aura  1 19  pour  la  valeur  de 
la  puilfance,  afin  quelle  foit  en  équilibre  avec  le  poids  6e  le  frotte- 
ment ; de  forte  que  fi  on  f augmentoit  tant  foit  peu , elle  feroit 
monter  le  poids. 

24a.  Comme  les  quantités  dont  il  faut  augmenter  la  puifïànce  Maniéré  de 
compofent  une  progreilion  géométrique , dont  les  termes  doivent  t ouverlafom- 
aller  en  decroillant  julqu  a zéro  , 1 on  trouvera  tout  d un  coup  la  d-une  prCgref- 
lomme  de  tous  ces  termes  par  une  réglé  générale  démontrée  dans  fion  géométrie 
les  Elémens  d’ Algèbre  : la  voici.  5 ue‘ 

sir  on  a une  progreffon  géométrique  , allant  en  décroiffant  jufqu  'à 
\ero , on  aura  la  fomme  de  tous  les  termes  qui  fuirent  le  premier,  en  mul- 
tipliant le  premier  par  le  fécond , & en  divijant  le  produit  par  la  diffé- 
rence du  premier  au  fécond:  ainfi  les  deux  premiers  termes  étant  a 6c 
b , la  fomme  de  tous  les  termes  qui  fuivent  le  premier,  fera  -~gb. 

Préfentement , fi  l’on  fuppofe  que  a exprime  la  fomme  du  poids 
6e  de  la  puifïànce , dans  l’état  d’équilibre , le  premier  terme  de  la  pro« 
greffion  fera  - , 6c  le  fécond  - ; d’où  l’on  tire  - x - , ou  — = 7 ; 

0 3 9 l 9 ’ 17  6 
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qui  fait  voir  que  quand  le  rapport  qui  régné  dans  la  progrejjion  ejl 
celui  de  3 à 1 la  fomme  de  tous  les  termes  qui  fuivent  le  premier  ejl 
égale  à la  moitié  du  premier  ; par  conféquent  on  aura,  pour  tous  les 
termes  enfemble ,^-4-^,ou^,  pour  l’expreflion  du  frottement  ; 
on  peut  donc  établir  cette  réglé  générale. 

243.  Quand  l' action  d'une  puijjance  fe  joindra  à celle  du  poids,  pour 
en  augmenter  la  prefjion  fur  le  point  d'appui , & que  leurs  directions  fe- 
ront parallèles  , il  faut  que  cette  puijfance , pour  être  en  équilibre  avec  mens  ffsJ.e 
le  frottement  feul,foit  égale  à la  moitié  de  la  prefjion  que  J buttent  Vap * de  U pu  fans* 
put , lorfque  la  puiffance  & la  furface  qui  frotte  ont  la  même  vîteffe . ^du° poids,  * 

Voulant  donc  Ravoir  la  force  qu’il  faut  à la  puifïànce  Q pour 
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furmonter  le  frottement  du  cylindre , il  fuffira  tout  d’un  coup  de 
prendre  la  moitié  de  fa  predion , on  aura  Go  liv.  au  lieu  de  5 9 
qui  elt  un  peu  moindre  , parce  que  nous  n’avions  pas  poulie  les  ter- 
mes de  la  progrelfion  allez  loin. 

244.  Quand  les  directions  du  poids  8c  de  la  puilïànce  ne  font 
pas  parallèles  , l’appui  n’étant  point  prelTé  par  la  force  abfolue  de 
l’un  8c  de  l’autre,  le  frottement  eft  moindre  que  la  moitié  de  leur 
fomme.  Par  exemple , li  la  puillance  étoit  appliquée  en  R,  8c 
qu’elle  tirât  félon  une  direction  horizontale  DR,  parallèle  au  dia- 
mètre AC  ; on  peut  fuppofer  que  la  corde  eft  attachée  au  centre 
B , que  la  puilïànce  tire  félon  une  direction  BY  , 8c  que  le  poids 
elt  fufpendu  au  même  centre.  Or,  comme  dans  l’état  d’équilibre  la 
puidance  elt  égale  au  poids,  on  pourra  prendre  le  rayon  BC  pour 
la  puillance,  8c  le  rayon  BH  pour  la  pelanteur  du  poids.  Alors,  Il 
l’on  mène  la  ligne  HO,  parallèle  à BC , on  aura  le  parallélogramme 
des  forces  HBCO,  dont  la  diagonale  BO  exprimera  faction  du 
poids  au  point  Z ; le  frottement  étant  égal  à la  moitié  de  cette  pref 
lion  (par  l’article  précédent),  BV  marquera  ce  qu’il  faut  ajouter  à 
la  puilïànce  quand  elle  fera  exprimée  par  le  rayon.  C’elt  pourquoi, 
fans  faire  de  parallélogramme,  il  fuffit  de  tirer  la  corde  HC  qui 
joint  les  directions  du  poids  8c  de  la  puilïànce,  8c  de  prendre,  pour 
l’exprelîion  du  frottement,  la  perpendiculaire  tirée  du  centre  lur 
cette  corde , pour  avoir  R = BC  -4-  BV. 

245.  Si  la  puillance  tiroir  félon  une  direction  ES,  la  fuppofant 
encore  appliquée  au  centre  B,  de  même  que  le  poids,  c’elt  com- 
me li  elle  agilToit  félon  BX  , parallèle  à ES  ; le  frottement  fe  fera 
au  point  M , 8c  l’on  aura  S — BN  BL.  Quand  le  point  E fe 
confondra  avec  la  perpendiculaire , BL  égalera  le  rayon  , la  direc- 
tion ES  fera  parallèle  à celle  du  poids,  Se  l’on  retombera  dans  le 
premier  cas , puifque  la  puilïànce  S fera  double  du  rayon. 

146.  Si  la  puilïànce  tiroit  félon  une  direction  NT , c’ell  encore 
comme  II  elle  agilToit  félon  la  direction  BG  , parallèle  à la  précé- 
dente ; la  preiîïon  le  fera  au  point  K,  8c  l’on  aura  toujours  T = BH 
■4-BI. 

247.  Enfin  li  la  puilïànce  agilToit  félon  la  direction  A4 , qui  fe- 
roit  la  même  que  celle  du  poids,  elle  foutiendra  ce  poids  lans  que 
ni  l’un  ni  l’autre  prefle  l’appui , 8c  il  n’y  aura  d’autre  frottement  que 
celui  que  peut  caufer  la  feule  pefanteur  du  cylindre. 

248.  Ce  que  nous  venons  de  dire  s’applique  de  foi-même  a ce  qui 
arrive  a une  puilïànce  qui  éleye  un  poids  à l’aide  d’un  treuil  8c 
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d’une  manivelle;  car  û le  coude  de  la  manivelle  eft  égal  au  rayon  Srfs  de  force 
du  treuil,  èc  quelle  agilfe  toujours  félon  une  direction  tangente  au  ^equiél^Tun 
cercle  qu’elle  décrit , fa  vîtelfe  étant  la  même  que  celle  de  la  fur-  poids  à l'aide 
face  qui  frotte  , cette  puiflance  fera  bien  à la  vérité  égale  au  poids  dunemamvd- 
dans  l’état  d’équilibre , mais  lorfqu’elle  aura  le  frottement  à fur- 
monter,  elle  variera  continuellement,  parce  que  fa  direction  ne  fera 
pas  toujours  la  même  que  celle  du  poids.  Ce  n’eft  que  dans  le  mo- 
ment qu’elle  fera  perpendiculaire  à l’horizon,  que  les  deux  direc- 
tions étant  parallèles , le  point  d’appui  fera  chargé  de  fa  force  ab- 
folue,  auffi-bien  que  de  celle  du  poids,  &c  que  le  frottement  fera 
la  moitié  du  poids  total  ; au  lieu  que  quand  la  direction  de  la  puif- 
fance  agiffant  de  bas  en  haut  fe  trouve  oppofée  à la  précédente  , 
ne  preliant  point  l’appui,  elle  foutient  le  poids  feulement,  & n’a 
rien  de  plus  à furmonter,  ne  tenant  point  compte  du  frottement 
caufé  par  la  pefanteur  du  treuil  ; de  forte  qu’on  peut  dire  qu’à  cha- 
que révolution  la  puilTance  va  en  croiftant  jufqu’à  devenir  double 
du  poids,  &:  puis  décroît  jufqu’à  lui  devenir  égale. 

Les  mêmes  remarques  fubfiftcront  encore,  quoique  le  coude  de 
la  manivelle  foit  plus  grand  que  le  rayon  du  treuil,  dès  qu’on  aura 
égard  à la  vîteffe  de  la  puiffance  par  rapport  à celle  de  la  furface  qui 
frotte  , comme  nous  le  ferons  voir,  après  avoir  parlé  de  la  balance. 

249.  Si  l’on  a une  balance  AC  , dont  l’elîieu  foit  dans  le  milieu  Maniéré  de 

repréfenté  par  le  cercle  DGH  pofé  fur  un  appui  EF  ; qu’il  y ait  cal^ler  les^ 
aux  extrémités  A & C , un  poids  de  1 50  liv.  éc  que  la  pefanteur  de  touriUonsou 
la  balance  foit  de  20  ; l’appui  EF  fera  chargé  de  3 20  liv.  Pour  qu’un  ejfeux  d'une, 
de  ces  poids  emporte  l’autre , il  faudra  charger  l’un  des  bras  de  la  bdlance' 
balance  d’un  nouveau  poids,  pour  lurmonter  le  frottement  de  l’el- 
feu  contre  l’appui.  Si  l’on  vouloit  qu’il  fût  fufpendu  à l’extrémité  I 
du  rayon  BI,  comme  eft  le  poids  K , il  faudroit  quil  fût  égal  à la 
moitié  de  la  preffion  que  caufent  les  poids  P èc  Q joints  à celui 
de  la  balance , (243)  parce  que  la  vîteffe  du  point  I,  où  eft  appli- 
quée la  puiffance  , fera  la  même  que  celle  du  point  D de  la  furface 
qui  frotte  , Ôc  par  conféquent  de  160  liv.  Mais  h on  applique  ce 
poids  à l’extrémité  C , comme  feroit  le  poids  L , alors  il  faudra  qu’il  Fig.  1 6. 
y ait  même  raifon  de  L à K , que  de  la  vîteftè  du  point  D à celle 
du  point  C , ou  de  BD  à BC  ; car  DBC  peut  être  conlidéré  com- 
me un  levier  coudé  dont  le  point  d’appui  eft  en  B : ainfi  fuppofant 
BD  d’un  demi-pouce,  & BC  de  vingt,  on  aura  40,  1 ::  K,  L; 
ou  40 , 1 : : 1 60  , L = 4. 

Si  les  bras  de  la  balance  étoient  inégaux , les  poids  fufpendus  à 
leurs  extrémités  le  feroient  auiîi  ; mais  la  puiffance  qui  doit  fur- 
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monter  le  frottement  fera  toujours  à la  moitié  de  la  charge  que  fou- 
tient  l’appui,  comme  le  rayon  de  l’eftieu  eft  à la  diftance  de  cette 
puiffance  au  centre  de  l’eflieu. 

z 5 o.  Pour  reprendre  ce  qui  nous  refte  à dire  fur  la  manivelle, 
fuppofons  qu’il  ioit  queftion  d’élever  un  poids  P de  ioo  liv.  à l’ai- 
de d’un  treuil  de  6 pouces  de  rayon  , & d’une  manivelle  de  i 5 pou- 
ces de  coude.  Pour  connaître  la  puiftance  appliquée  à la  poi- 
gnée BC,  il  faut  commencer  par  la  pofer  dans  la  fituation  la  plus 
aéfavantageufe  ou  elle  fe  rencontre  à chaque  tour , qui  eft  lorf- 
qu’agiflant  de  haut  en  bas , fa  direction  eft  parallèle  à celle  du  poids 
Fig.  17  & (félon  l’article  248).  Alors  le  coude  AB  de  la  manivelle  fe  trouvant 
horizontal,  formera,  avec  le  rayon  AD  du  treuil,  une  balance  DB, 
dont  l’eflieu  fera  celui  du  treuil  ; & dans  l’état  d’équilibre  , le  bras 
AB  de  1 5 pouces  fera  au  bras  AD  de  6 , réciproquement  comme 
le  poids  P de  100  liv.  eft  à la  puiftance  Q,  qui  fera  de  40  (43).  Ainfl 
le  poids  & la  puiftance  enfemble  feront  de  140,  à quoi  ajoutant 
le  poids  du  treuil , y compris  celui  des  manivelles , que  je  luppofe 
enlemble  de  60  liv.  l’appui  fera  chargé  de  zoo  liv.  dont  il  faudroit 
prendre  la  moitié,  fi  la  vîtefle  de  la  puiftance  égaloit  celle  de  la 
furface  des  tourillons  ; mais  le  rayon  du  tourillon  étant  d’un  de- 
mi-pouce, il  fera  la  trentième  partie  du  coude  de  la  manivelle, 
par  conféquent  la  puiftance  ne  doit  être  augmentée  que  de  la  tren- 
tième partie  de  100  liv.  qui  eft  3 liv.  ÿ , & fera  de  43  h 

251.  Ayant  une  roue  avec  fon  eiïieu  , fi  l’on  prend  leurs  rayons 
dans  le  même  alignement  , ils  compoferont  enfemble  un  levier 
dont  le  point  d’appui  fera  au  centre  commun  de  la  roue  &:  des 
tourillons;  car  je  luppofe  que  ce  font  deux  tourillons  qui  repofent 
fur  les  appuis  , comme  cela  eft  ordinairement.  Ainfi,  deux  poids  P 
& Q,  étant  en  équilibre  aux  extrémités  A & D,  fî  l’on  veut  que 
le  poids  Q emporte  P,  il  faudra  ajouter  au  premier  Q un  autre 
capable  de  furmonter  le  frottement  du  tourillon  fur  les  appuis  : 
c’eft  pourquoi  (félon  l’article  précédent  ) on  ajoutera  à la  fomme 
des  poids  P &c  Q , celui  de  la  roue  & de  l’eflieu , on  en  prendra 
la  moitié  , on  la  multipliera  par  le  rayon  du  tourillon , & on  di- 
vifera  le  produit  par  le  rayon  de  la  roue  : le  quotient  donnera  le 
poids  que  l’on  cherche, 

*5  2,  ïl  eft  à remarquer  que  fi  le  poids  P étoit  en  équilibre  avec 
une  puiftance  qui  agiftant  félon  une  direction  EF,  tangente  à la 
roue,  feroit  appliquée  à l’extrémité  dJun  rayon  CE,  qui  feroit  un 
putjjance  qui^  angje  conft.anc  ACE  avec  celui  de  l’efticu  , comme  cela  arrive 
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la  réfiftance  caufée  par  le  frottement , on  peut  fuppofer  ( com- 
me dans  l’article  144)  le  poids  P,  fufpendu  au  centre  C.  Alors  la 
puilFance  F agira  auili  fur  le  même  centre  félon  la  direélion  CG  , 
parallèle  à EF  ; les  directions  du  poids  8c  de  la  puilFance  faifant 
enfcmble  l’angle  GCI , n’agiront  pas  fur  l’appui  avec  leurs  forces 
abfolues  , puisqu'elles  fe  détruiront  en  partie  : c’elt  pourquoi  li  l’on 
prend  la  ligne  CI  pour  exprimer  le  poids , 6c  CG  pour  la  puilFance, 

6c  qu’on  falTe  le  parallélogramme  GI , le  frottement  caulé  par  l’ac- 
tion du  poids  6c  de  la  puilFance  fur  le  point  d’appui , ne  fera  expri- 
mé que  par  la  moitié  de  la  diagonale  CH.  On  dira  donc,  comme 
CI  elt  à CH  divifé  par  2,  ainll  P elt  à un  quatrième  terme,  qu’il 
faudra  multiplier  par  le  rayon  du  tourillon , 6c  divifer  le  produit 
par  le  rayon  de  la  roue  : le  quotient  donnera  ce  qu’il  faut  ajouter  à 
la  puilFance  F. 

253.  Ce  que  nous  avons  dit  de  la  balance  peut  s’appliquer  de 
même  aux  poulies,  eu  égard  au  frottement  de  leur  palier  contre  ^f/ment  des 
l’eflieu.  Par  exemple , ayant  une  poulie  BD  fufpendue  à un  point  poulies  fixes 
fixe,  à l’aide  d’une  écharpe  dont  nous  n’avons  fait  voir  que  l’inté-  contre  leur  ef- 
rieur  BH,  pour  ne  point  couvrir  les  parties  qui  intérelïent  le  plus. 

On  prendra  le  cercle  KFL  pour  l’elfieu , 6c  l’autre  IEFG  pour  IG'  10, 
le  palier , que  nous  fuppoferons  égal  au  précédent  à peu  de  chofe 
près,  ne  les  ayant  fait  inégaux  que  pour  les  mieux  diftinguer  ; car, 
dans  l’ufage,  il  fuffit  que  le  palier  foit  allez  grand  pour  le  jeu  du 
boulon.  Cela  pofé,  h l’on  fait  palier  fur  cette  poulie  une  corde 
dont  on  fait  abllraétion  du  diamètre  6c  de  la  roideur,  qu’à  fes  ex- 
trémités il  y ait  deux  poids  égaux  P 6c  Q en  équilibre , le  fécond 
ne  pourra  emporter  le  premier , ou  feulement  le  faire  monter  tant 
foit  peu  qu’on  ne  lui  en  ajoute  un  autre  S,  capable  de  furmonter 
la  rélillance  du  frottement  que  les  poids  dont  la  poulie  elt  char- 
gée, cauferont  fur  l’eiTieu  au  point  F.  Comme  l’elîîeu,  à cet  endroit, 
ell  prelFé  par  la  fomme  des  deux  poids  P 6c  Q,  jointe  à celui  de  la 
poulie , li  le  tout  enfcmble  pefoit  200  livres,  la  puilFance  qui  feroit 
appliquée  à l’extrémité  G du  rayon  HG , qu’on  fuppofe  le  même 
que  celui  de  l’effieu , 6c  qui  agiroit  félon  une  direction  perpendicu- 
laire GM , feroit  égale  à la  moitié  de  200  livres  (243) , parce  que 
la  vîtelle  du  point  F,  fommet  du  palier,  fera  la  même  que  celle  du 
point  G.  Mais  li  l’on  veut  que  la  puilFance  loit  appliquée  à l’ex- 
trémité C,  il  y aura  même  raifon  de  la  vîtelFe  du  point  C à celle 
du  point  F,  ou  du  rayon  HC  de  la  poulie  au  rayon  HF  de  l’eiîieu, 
que  de  la  puilFance  M = 100  livres  , à la  puilFance  S.  Par  confé« 
quent , fi  le  rayon  de  l’elFieu  ell  la  dixième  partie  de  celui  de  la  pou- 
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lie , la  puiftance  S ne  fera  que  la  dixième  partie  de  la  puiftance  M ; 
c’eft-à-dire  de  io  livres  , qui  eft  le  poids  qu’il  faudra  ajouter  à l’un 
des  bouts  de  la  corde,  pour  être  tout  prêt  d’enlever  celui  qui  eft  à 
l’autre. 

Suite  de  l‘ar-  2 54*  Si  la  poulie  étoit  mobile,  comme  AB,  c’eft-à-dire,  que  la 
tlcie  précédent  corde  pafsât  par  le  deftdus,  qu’un  de  fes  bouts  fût  attaché  à un  point 
pour  le  frotte-  fixc  q & qu’à  l’autre,  qu’on  fuppofe  parallèle  au  précédent,  il  v 
lies  mobiles,  eut  une  puiiïance  Q qui  tirât  de  bas  en  haut  pour  enlever  un  poids 
P fufpendu  à l’eftieu,  ou  à l’écharpe  ; le  palier,  au  lieu  de  toucher 
l’elficu  en  haut , le  touchera  en  bas , de  le  frottement  fe  fera  au 
point  G.  Or,  ft  la  puiftance  deftinée  à le  furmonter  étoit  appliquée  à 
l’extrémité  I du  rayon  FI  , pour  agir  de  bas  en  haut  félon  une  di- 
rection IL , perpendiculaire  au  rayon  , il  faudroit  qu’elle  fût  égale 
à la  moitié  du  poids  ; mais  ft  elle  agit  à l’extrémité  E , de  que  le 
rayon  de  l’elfteu  loit  encore  la  dixième  partie  de  celui  de  la  pou- 
lie , cette  puiiïance  ne  lera  que  la  vingtième  partie  du  poids  ; ce  qui 
fait  voir  que  la  puiftance  Q,  pour  être  capable  d’enlever  tant  foit 
peu  le  poids  P,  doit  être  égale  à la  moitié  de  ce  poids,  plus  à la 
vingtième  partie  du  même  poids. 

z 5 5.  Quand  on  aura  pluiïeurs  poulies  mouflées,  dont  les  unes 
feront  immobiles  de  les  autres  mobiles,  on  voit  qu’il  n’y  aura  nulle 
poulies  'mou-  difficulté  à calculer  le  frottement  que  la  partie  du  poids  dont  cha- 
fiées,  çune  d’elles  fera  chargée  , pourra  caufer  , félon  la  grandeur  de  leur 

diamètre  de  celui  de  leur  elfieu,  afin  d’ajouter  la  fomme  de  tous 
ces  frottemens  à la  puiftance  qui  foutenoit  ce  poids  en  équilibre, 
pour  être  toute  prête  à le  faire  monter  ; fur  quoi  l’on  remarquera 
en  paftànt , que  la  puiftance  qui  doit  furmonter  les  frottemens  fera 
d’autant  moindre  que  les  diamètres  des  poulies  feront  grands , de 
celui  de  leur  elfieu  petit. 

Dans  un  ter-  z ) 6.  Selon  ce  qui  vient  d’être  dit  des  poulies,  on  voit  l’avantage 
rem  uni  & ho-  que  pOIi  ^{re  des  roues  pour  les  voitures;  car  l’on  fent  bien  que  les 
animaux  atte-  animaux  qui  tirent  un  chariot  fur  un  chemin  horizontal  de  fort  uni, 
lés  à une  voi-  n’ont  d’autre  obftacle  à furmonter  que  le  frottement  des  moyeux 
contre  leur  elfieu , lequel  doit  augmenter  félon  que  le  chariot  fera 
plus  chargé  , puifque  ce  frottement  fera  encore  le  tiers  du  poids. 
Si  les  quatre  roues  étaient  égales , la  puiftance  ferait  au  tiers  du 
poids  , comme  lç  rayon  de  l’elfieu  eft  à celui  de  la  roue  ; par  con- 
fié quel}  t plus  les  rôties  font  grandes , de  moins  la  puiftance  aura 
beloin  de  force,  comme  l’expérience  le  montre.  Pour  en  faire  voir 
la  raifon,  conftdérez  que  c’cft  la  même  chofc  que  le  moyeu  preftô 
i’elfieu , ou  que  ce  foit  l’clfieu  qui  preftfe  le  moyeu  ; ainfi  on  peut 
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regarder  le  rayon  de  la  roue , qui  eft  perpendiculaire  à l’horizon, 
comme  un  levier  de  la  fécondé  efpece , qui  a fon  point  d’appui  au 
centre  de  i’effieu , la  puiffance  appliquée  a l’autre  extrémité , 6c  le 
poids  entre-deux , c’eft-à-diro  à l’extrémité  du  rayon  de  l’elîieu. 
Alors  la  puilTance  fera  au  poids  dans  la  raifon  réciproque  du  rayon 
de  l’efïieu  à celui  de  la  roue,  ou  bien  comme  la  circonférence  de 
l’un  eft  à la  circonférence  de  l’autre  ; car  la  circonférence  de 
l’elîîeu  exprime  la  vîteffe  des  points  qui  frottent , 6c  la  circonfé- 
rence de  la  roue  , la  vîteffe  de  la  puiffance  : puifque  le  chemin  que 
feroit  l’animal  en  marchant  d’un  pas  égal  dans  un  tems  déterminé, 
peut  être  mefuré  par  le  nombre  de  tours  que  fera  la  roue. 

2 5 7.  Quand  on  voudra  calculer  la  force  néceffaire  pour  tirer 
une  voiture  ordinaire  à quatre  roues  : comme  celles  de  devant 
font  toujours  plus  petites  que  celles  de  derrière,  il  faudra  prendre 
le  tiers  du  poids , 6c  le  partager  également  fur  l’eflieu  d’une  des 
grandes  roues,  6c  fur  celui  d’une  des  petites,  comme  fl  l’une  ÔC 
l’autre  ne  portoit  que  la  fixieme  partie  de  la  charge  ; multiplier  ce 
fixieme  par  le  rayon  de  l’effieu , qui  eft  ordinairement  le  même  pour 
les  deux  roues , enfuite  divifer  ce  produit  par  le  rayon  de  la  grande 
roue,  6c  divifer  encore  le  même  produit  par  le  rayon  de  la  petite, 
on  aura  deux  quotiens  qui,  étant  ajoutés  cnfcmble,  donneront  la 
puiffance;  au  lieu  que  pour  tirer  un  traineau  , il  faut  que  cette  puif- 
fance foie  au  moins  égale  au  tiers  de  fa  charge. 

258.  Pour  continuer  le  calcul  du  frottement  des  machines  fim- 
plcs , confidércz  le  plan  incliné  ABC  fur  lequel  eft  un  corps  Q, 
foutenu  par  une  puiffance  P , dont  la  direction  DP  eft  parallèle  au 
plan. 

Si  du  centre  de  gravité  D , l’on  abaiffè  la  perpendiculaire  DH 
fur  le  plan , 6c  qu’on  fade  le  parallélogramme  reétangle  EH , la  dia- 
gonale DF,  prife  dans  la  direction  du  poids , exprimera  la  pefanteur 
abfolue  de  ce  poids  ; le  coté  DH  fa  prefîion  fur  le  plan  incliné  ; 6c 
le  côté  ED  la  partie  qui  tend  à le  faire  defeendre  (82).  Nommant 
donc  AB  , a ; AC , b ; BC , c ; DF , p ; on  aura , à caufe  des  trian- 
gles femblables  ABC  6c  DEF  ; a,  c : : p — ED  : d’autre  part 

b 

a > ^ : : p > — = EF.  Ainfi , prolongeant  DE  de  la  longueur  EG , 
égale  au  tiers  de  EF , on  aura  GE  = pour  le  frottement  ; 

.ainfi  il  viendra  P = x p } pour  l’expreffion  de.  la  puiffance 

Part.  I.  Tome  /.  Al 
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qui  fera  en  équilibre  avec  le  poids  êc  le  frottement,  qui  eft  une 
formule  générale,  lorfque  la  direction  de  cette  puiftance  eft  paral- 
lèle au  plan , 6c  qui  fervira  auffi  à connoître  la  pefanteur  d’un 
poids  qu’une  puiftance  donnée  pourra  élever  à l’aide  d’un  plan  in- 
cliné , dont  les  cotés  feroient  auffi  donnés  , puifque  dégageant  p 

dans  la  formule , il  vient  . ' ^ --  = p.  Suppofant  a ~ 5,^  = 4, 
c = 3,^?  = 5oo  livres,  on  trouvera  que  la  puiftance  P doit  être  de 
433  liv.  }. 

259.  Si  la  puiftance  tiroit  félon  une  direction  arbitraire  DK,  il 
eft  clair  qu’il  faudra  qu’elle  furmonte  non -feulement  le  frotte- 
ment de  la  preffion  du  corps  fur  le  plan , mais  encore  celle 
quelle  y caufera  elle-même  par  l’obliquité  de  fa  direction  ; c’eft 
pourquoi,  fi  l’on  éleve  la  perpendiculaire  GI  fur  l’extrémité  G,  êc 
qu’on  prolonge  KD , il  eft  conftant  que  fi  la  ligne  GD  exprime  la 
puiftance  lorfqu’elle  agit  félon  une  direction  parallèle  au  plan, cette 
direétion  devenant  oblique,  la  puiftance  fera  exprimée  par  ID  : 

Î>rolongeant  EF  jufqu’en  M,  la  ligne  DE  pourra  être  prife  pour 
e finus  total  ( que  nous  nommerons  r)  de  l’angle  EDM , êc  DM 
pour  la  fécante  (que  nous  nommerons  f).  C’eft  pourquoi,  à caufe 
des  triangles  femblables  DEM  6c  DGI  , on  aura  r,  f::  DG 

( — + — ),  DI  = — -f-  — x — . Ayant  trouvé  la  force  ID,  il  refte 

à lui  ajouter  de  quoi  furmonter  le  frottement  de  la  preffion  quelle 
caufera  fur  le  plan,  faifant  attention  que  cette  preffion  doit  être 
exptiimée  parla  ligne  IG , perpendiculaire  au  plan;  mais  à caufe 
qu’elle  lui  eft  oblique , il  faudra  prendre  le  tiers  de  la  ligne  ID , 

qui  donne  ~~  4“  ~ x ~ ; on  aura  donc , pour  la  puiftance  capable 

; /• 

de  furmonter  le  poids  6c  le  frottement,  K — - — f-  — x — . 

t 7 ya  34  r 

260.  Lorfque  la  direêtion  de  la  puiftance  eft  parallèle  à la  bafe 
AC  du  plan,  les  triangles  ABC  6c  DME  devenant  femblables , 
donnent  fy  r : : a , b ; ou  ~ = L.  Mettant  ( dans  l’équation  pré- 
cédente ) -b  à la  place  de  , il  vient  K = j 4-  , qui  eft  encore 

une  formule  générale  pour  le  cas  où  la  direction  de  la  puiftance 
eft  parallèle  à la  bafe  du  plan,  avec  laquelle  on  pourra  connoître 
le  poids  qu’une  puiftance  donnée  eft  capable  d’élever  à l’aide  d un 
plan  incliné , puifque  dégageant  p dans  l’équation  précédente , il 
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vient  — — - — p ; fur  quoi  il  faut  remarquer  que  fi  la  puifTance, 

au  lieu  de  tirer  le  corps  de  D en  K , le  poufioit  de  Z en  D , félon 
une  direction  parallèle  à la  bafe  AC  , il  lui  faudra  toujours  la  mê- 
me force.  Si  l’on  fuppofe  que  les  lettres  ont  la  même  valeur  que 
ci-devant , on  trouvera  que  la  puiflance,  pour  faire  monter  le  poids, 
doit  être  de  72  z liv. 

z6i.  Un  plan  incliné  ABC,  pofé  fur  un  plan  horizontal  NO,  ^Examen  du 
étant  chargé  d’un  poids  Q , foutenu  par  une  puiflance  K , qui  agit  ^'urTplif 
félon  une  direction  DK , parallèle  à la  bafe  , n’eft  autre  choie  qu  un  fmee  a à fur- 
coin  , qui  tombe  dans  le  cas  de  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  dans  monter  en  fi 
l’article  precedent.  En  effet,  que  ce  loit  la  puillance  qui  tire  a loi  coin  pour  éle- 
le  corps  pour  le  faire  monter,  tandis  que  le  coin  eft  immobile,  ou  que  ver  un  poids. 
ce  foit  une  autre  puiflance  R qui  poulie  le  coin  pour  faire  monter  Fig< 
le  corps,  tandis  que  la  puiflance  K,  fe  maintenant  dans  la  même 
direction  , monte  le  long  de  la  verticale  VX , ce  fera  toujours  la 
même  chofe , puilque  dans  l’un  5c  l’autre  cas , on  aura  ( félon  l’article 

précédent)  KouR  = - + Lorfque  c’eft  le  coin  qui  marche, 
il  faudra  ajouter  à la  puiflfance  R,  le  tiers  de  la  pefanteur  du  poids 
Q 5c  du  coin  ABC  pris  enfemble,  pour  le  frottement  de  la  bafe 
AC  contre  le  plan  NO  , il  viendra  R = — -+-  -b-  ——  ; ainfi 

r 9 fi  ? 

fuppofant  que  la  pefanteur  du  coin  foit  de  30  liv.  on  trouvera  que 
la  puiflance  R doit  être  de  899  liv.  pour  être  toute  prête  à mouvoir 
le  coin. 

Cet  exemple  montre  bien  la  conféquence  d’avoir  égard  au  frot- 
tement dans  la  conftruCtion  des  machines  , dont  le  principal  objet 
doit  être  de  foulager  la  puiflance,  en  faifant  enforte  qu’elle  foit  tou- 
jours inférieure  au  poids,  au  lieu  qu’ici,  pour  en  élever  un  de  500  liv. 
il  lui  faut  une  force  de  898  liv.  Voilà  pourtant  le  cas  où  l’on  fe  trou- 
veroit  en  fe  fervant  d’une  vis  pour  prefler  un  corps  entre  deux  plans, 
fi  l’on  n’étoit  foulagé  par  la  longueur  du  bras  de  levier,  comme  je 
vais  le  montrer , n’ayant  parlé  du  coin  que  pour  en  faire  l’appli- 
cation au  calcul  du  frottement  dans  le  jeu  de  la  vis  5c  de  fon  écrou, 
qui  eft  de  toutes  les  machines  celle  où  il  s’en  rencontre  le  plus. 

z 61.  La  vis  n’eft  autre  chofe  qu’un  cylindre  autour  duquel  on  a Cl^^lrtrele  de 
roulé  un  nombre  de  triangles  rectangles,  ou  plans  inclinés  ACB,  frottement d’u- 
dont  chaque  baie  AC  repréfente  la  circonférence  du  cercle  du  cy-  ne  vis  t grand 
lindre  ; la  hauteur  CB,  un  des  pas  de  la  vis  ; 5c  l’hypoténufe  AB,  le  °pnousr 
filet  d’  une  révolution.  Comme  l’écrou  dans  lequel  la  vis  tourne , poids, 

M ij  '<>• 
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eft  un  autre  cylindre  creux  dont  le  diamètre  eft  à-peu-près  égal  à 
celui  de  la  vis  , fur  l’intérieur  duquel  on  doit  fuppofer  aulli  qu’011 
a.  contourné  plufieurs  triangles  ADB,  pour  former  des  plans  incli- 
nés, qui  s’engagent  6c  gliffent  lur  les  précédais  ; on  voit  qu’ayant 
une  vis  F , à laquelle  foit  fufpendu  un  poids  P,  6c  que  l’écrou  CD 
foit  immobile  , tandis  qu’une  puiflànce  fait  tourner  la  vis  pour  éle- 
ver le  poids  ; le  triangle  ADB  repréfenteraun  contour,  ou  une  ré- 
volution de  la  vis,  6c  le  triangle ÂBC,  un  contour,  ou  une  révolu- 
tion de  l’écrou.  Or  fi  le  premier  triangle  eft  chargé  d’un  poids  G , 
6c  qu’une  puiflànce  Q veuille  faire  monter  le  poids  en  pouffant  ce 
triangle  félon  une  direction  parallèle  à la  bafe  AC  , on  pourra 
prendre  le  poids  G,  pour  celui  qui  eft  fufpendu  à la  vis  F,  dont  l’ac- 
tion eft  diftribuée  fur  les  pas  de  l’écrou  qui  porte  ceux  de  la  vis,  6c 
confidérer  que  les  pas  de  la  vis  glifferont  fur  ceux  de  l’écrou  , de  la 
même  maniéré  que  le  triangle  ADB  fur  le  plan  ABC.  D’oii  il  fuit 
qu’il  faudra  calculer  le  frottement  de  la  vis  , comme  s’il  étoit  quef- 
tion  de  faire  monter  un  corps  fur  un  plan  incliné  , en  le  pouffant 
félon  une  direction  parallèle  à la  bafe  (z6o).  Ainfi,  nommant  b y la 
circonférence  du  cercle  de  la  vis  ; c,  la  hauteur  d’un  des  pas  ; 6c  p , 

le  poids  que  l’on  veut  élever , on  aura  encore  Q = y -+- 

z G 3.  Si  la  vis,  au  lieu  de  monter,  defeendoit,  ainfique  cela  arrive 
lorfqu’il  eft  queftion  de  preffer  un  corps  entre  deux  plans , il  faudra  en 
calculer  l’effet  comme  fl  on  vouloir  élever  un  poids  à l’aide  d’un  coin, 
(26 1)  parce  qu’il  y a deux  points  d’appui  ; car  la  vis  ne  peut  prcflér 
de  haut  en  bas  qu’elle  ne  poulie  l’écrou  de  bas  en  haut  avec  la  mê- 
me force,  6c  pour  tenir  compte  du  frottement  de  la  tête  de  la  vis  con- 
tre le  plan  fùpérieur  qu’elle  preffe,  il  faut  ajouter  à l’expreffion  de  la 
puiflànce  précédente  le  tiers  du  poids  P,  équivalent  la  plus  grande 

preffon  que  l’on  veut  faire  ; on  aura  donc  Q — ~ Hft  jf  Hh  -y* 

Comme  les  points  qui  compofent  la  furface  de  la  tête  de  la  vis, 
auront  plus  ou  moins  de  vîteffe  félon  leur  diftance  de  l’axe  de  la 
même  vis,  le  bras  de  levier  qui  répond  à ce  frottement  ne  fera  pas 
égal  au  rayon  du  cylindre  de  la  vis  ; mais  nous  l’avons  (uppofé  pour 
rendre  le  calcul  moins  compofé.  On  pourra,  fi  l’on  veut , pour  plus 
de  précifion , avoir  égard  à ce  qui  eft  dit  dans  l’article  240. 

264.  Nous  venons  de  fuppofer,  dans  les  deux  cas  précédais,  que 
la  puiflànce  agiffoit  félon  une  direction  tangente  à la  circonférence 
du  cercle  du  cylindre  de  la  vis  où  elle  étoit  appliquée,  afin  de  ne 
nous  point  écarter  du  plan  incliné,  où  la  vîtefle  de  cette  puiflànce 
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eft  exprimée  par  la  bafe  du  plan  , de  celle  du  poids  par  fa  hauteur  ; 
mais  comme  on  ne  fait  jamais  tourner  une  vis  fans  le  fecours  d’un 
levier  AB , il  fuit  que  fa  vîteffe  fera  exprimée  par  la  circonférence 
IEBK  du  cercle  quelle  décrit.  Nommant  donc/,  cette  circonfé- 
rence , il  faudra  aire , comme  la  vîteffe  de  la  puiffance  eft  à celle 
du  poids , ou  comme  f eft  à c , ainfi  l’expreffion  que  l’on  vient  de 
trouver  pour  furmonter  le  poids  de  le  frottement , eft  à la  puiffance 

réduite  à l’extrémité  du  bras  de  levier  (97)  ; on  aura  Q=y  4- 


X j pour  le  premier  cas  ,&Q  = ^c  + ^x  j pour  le  fécond  , 

qui  font  deux  formules  avec  lefquelles  on  pourra  , en  connoiffant 
les  dimenfîons  de  la  vis , trouver  le  poids  qu’une  puiffance  donnée 
pourra  enlever,  ou  la  plus  grande  prelîion  quelle  peut  caufer,  puiL 
que  pour  cela  il  n’y  a qu’à  dégager  p. 

265.  Pour  appliquer  ces  formules  à un  exemple  , je  fuppofe  que 
l’on  a une  vis  dont  la  circonférence  eft  de  40  pouces , les  pas  de  2 pou- 
ces , la  circonférence  du  cercle  que  décrit  la  puiffance  de  400  pou- 
ces , qui  répond  à un  levier  d’un  peu  plus  de  5 pieds , de  que  le  poids 
que  l’on  veut  élever  eft  de  10000  liv.  Ainfi  l’on  aura  £ = 40,  c=  2 , 
f = 400 ,7?  = 10000  liv.  qui  donne  pour  les  termes  de  la  première 

formule  — = - , Lif  = — 6c  -—  = is  livres  ; multipliant  donc 

9 9 » }b  iS>  f j •>  r 


Application 
du  calcul  de 
la  vis. 


~ -4-  —■  = 1 — par  25  liv.  on  trouvera  qu’il  faut  que  la  puiffance 

foit  de  2 5 liv.  de  | , pour  être  en  équilibre  avec  le  poids  de  le  frot- 
tement. 

2 66.  Comme  la  fécondé  formule  ne  différé  de  la  première  que 
de  ~ quelle  a de  plus , il  faudra  multiplier  cette  quantité  par  ~ , 

qui  donnera  1 6 liv.  7,  qui  étant  ajoutés  à 25  liv.  \ , on  aura  41  li- 
vres | , pour  la  puilfance  dans  le  fécond  cas;  c’eft-à-dire  que,  pour 
peu  qu’on  l’augmente  , elle  fera  capable  de  caufer  une  preflion  équi- 
valente à celle  d’un  poids  de  10000  liv. 

267.  Les  différentes  maniérés  dont  le  mouvement  fe  communi-  Examen  du 
que  dans  les  machines , font  naître  différentes  maniérés  de  cal-  Ti 

culer  les  frottemens  : par  exemple,  celui  qui  fe  fait  par  la  rencon-  rencontre  de 
tre  des  dents  des  roues  de  des  fufeaux  des  lanternes  n’ayant  rien  de  dcux  lenerSt 
commun  avec  ce  que  nous  avons  dit  jufqu’ici,  nous  allons  com- 
mencer par  ce  qu’on  peut  infirmer  de  plus  fimple  fur  ce  fujet. 

La  ligne  AB , do:t  être  confidérée  comme  une  verge  inflexible 
repréfentant  un  levier  horizontal  dont  le  point  d’appui  -/La  l’cxtré- 


Fig.  zj. 
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mité  B,  ayant  un  poids  Q,  iul pendu  à l’endroit  V.  Comme  ce  poids 
ne  peut  fe  foutenir  ainfi,  nous  luppoferons  dans  le  même  plan  ver- 
tical un  fécond  levier  KEC , parallèle  au  précédent,  ayant  Ion  point 
d’appui  en  E ; nous  en  avons  arrondi  l’extrémité  C afin  de  le  mieux 
féparer  de  l’autre  AB.  A l’extrémité  K eft  une  puiffance  qui  agit  fé- 
lon la  direction  KP,  perpendiculaire  au  bras  KE , pour  foutenir  en 
équilibre  le  poids  Q,  qu’il  convient  de  réduire  au  point  D ; ce  que 
l’on  fera  en  le  multipliant  par  la  diftance  BV  du  point  d’appui,  ôc 
en  divifant  le  produit  par  l’autre  diftance  BD  ( 60  ).  On  aura 

^ , qui  étant  multiplié  par  le  bras  EC  , & divifé  par  EK,  le 

quotient  donnera  l’effort  que  la  puiffance  P aura  à foutenir.  Mais 
comme  on  peut  fe  paffer  de  le  déterminer  dans  les  differentes  po- 
lirions du  point  d’appui  E , F,  G,  H,  I,  qu’on  voudra  donner  au 
levier  KEC,  il  lurfira  de  fuppoler  toujours  le  poids  Q réduit  au 
point  D , que  nous  exprimerons  par  la  ligne  DN,  perpendiculaire 
ïurAB,  d’une  grandeur  arbitraire.  Alors  faifant  DL  égale  au  tiers 
deDN,  elle  marquera  la  force  de  la  puiffance  qui  agit  de  D en  L, 
félon  une  direction  parallèle  à DA,  pour  furmonter  le  frottement 
du  poids. 

Dans  la  fftuation  où  fe  trouve  le  levier  KEC , il  eft  certain  qu’au 
premier  inftant  où  la  puiffance  P agira  pour  vaincre  l’aétion  du 
poids,  l’arc  que  décrira  le  point  C , étant  infiniment  petit,  pourra 
être  regardé  comme  une  partie  de  la  verticale  NI.  C’eft  pourquoi 
on  peut  faire  abftraction  du  chemin  que  fera  le  point  C pour  s’ap- 
procher de  l’extrémité  A , par  conféquent  de  la  réfiftance  caufée 
par  le  frottement  quelle auroit  à furmonter  avec  le  poids  , fi  fa  di- 
rection KP  ceffoit  fcnfiblement  d’être  parallèle  à la  verticale  NI. 
Si  au  contraire  le  levier  de  la  puiffance,  au  lieu  d’être  horizontal, 
étoit  perpendiculaire,  comme  CIK,  le  point  d’appui  I de  ce  levier 
fe  trouvant  directement  oppolé  au  poids  , en  foutiendra  l’aCtion  ôc 
la  puiffance  P fera  nulle.  Ce  n’eft  donc  qu’en  faifant  mouvoir  tant 
foit  peu  l’extrémité  C de  fon  levier  que,  fi  la  direction  ne  ccffè  pas 
d’être  fcnfiblement  parallèle  à AB,  le  chemin  qu’elle  fera  faire  au 
point  C,  étant  infiniment  petit,  pourra  être  fuppofé  horizontal  ; 
alors  elle  n’aura  d’autre  effort  à furmonter  que  celui  du  frottement, 
ôc  pourra  être  exprimée  par  le  tiers  du  poids,  ou  par  la  ligne  LD. 

zC8.Il  n'y  a donc  que  lorfque  le  levier  de  la  puiffance  rencontre 
obliquement  celui  du  poids,  qu’elle  participe  de  la  réfiftance  caufée 
par  le  poids  par  le  frottement.  Pour  en  eftimer  le  plus  grand  effet, 
il  faut  faire  le  parallélogramme  LN,  ôc  conlidérer  que  la  diagonale 


Chat.  IL  du  Frottement.  95 

MD  peut  être  regardée  comme  une  puiflance  qui  exprimera  la  ré- 
fiftance caufée  par  le  poids  DN  6e  le  frottement  DL  agiflant  en- 
femble,  lorfque  la  direction  de  cette  puiflance , qui  n’eft  autre  choie 
que  la  diagonale  même,  fera  perpendiculaire  au  levier  KGD  ; car  la 
puiflance  P ne  peut  rien  avoir  de  plus  à furmonter  que  le  concours 
du  poids  6c  du  frottement,  l’un  6c  l’autre  pris  dans  leur  plus  grand 
effet.  D’oii  il  fuit  qu’à  quelqu  endroit  du  quart  de  circonférence  El 
ou  foit  fitué  le  point  d’appui  du  levier  de  la  puiflance  P,  il  11’y  en  a 
qu’un  feul  G , où  cette  puiflance  foutienne  le  plus  grand  effort  que 
le  poids  6c  le  frottement  puiffent  lui  oppofer. 

2 69.  Pour  fçavoir  quel  eft  l’angle  que  doit  former  la  rencontre 
des  leviers  du  poids  6c  de  la  puiflance,  pour  le  plus  grand  effet, 
afin  qu’on  puifle  le  diftinguer  dans  la  pratique  : remarquez  que  fup- 
pofant  les  lignes  AD  6c  EC  unies  l’une  contre  l’autre , l’angle 
MDL  étant  commun  aux  angles  droits  NDL  6c  MDG , les  an- 
gles NDM  6c  ADG  feront  égaux.  Si  l’on  prend  donc  le  côté 
DN  pour  le  finus  total , le  côté  NM  fera  la  tangente  de  l’angle 
NDM  , 6c  la  diagonale  MD,  fa  fécante  ; mais  MN  eft  le  tiers  de 
DN,  prenant  donc  le  tiers  de  100000  , on  aura  33333  , pour  la 
tangente  de  chacun  de  ces  angles , qui  répond  dans  les  tables  à 1 8 
degrés  16  minutes,  ce  qui  eft  un  maximum  qui  fc  préfente  naturel- 
lement fans  le  fecours  d’aucun  calcul  algébrique. 

270.  Moyennant  l’angle  du  plus  grand  effet,  on  aura  toujours 
le  rapport  du  poids  à la  réfiftance  que  la  puiflance  P doit  furmon- 
ter ; puifque  le  rapport  fera  le  même  que  celui  du  finus  total  à la 
fécante  de  cet  angle,  c’cft-à-dire , comme  100000  eft  à 105408, 
ou  à-peu-près  comme  18  eft  à 19.  Nous  nous  fcrvirons  de  ces  deux 
derniers  termes  à caufe  de  leur  ftmplicité  ; on  pourra  donc  pren- 
dre pour  Pexpreflîon  de  l’effort  compofé  du  poids  6c  du  frotte- 
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271.  Quand  le  levier  CHK  de  la  puiflance  P fait  avec  celui  du 
poids  un  angle  ADH  , plus  ouvert  que  ACG  ; la  puiflance  MD  qui 
repouffe  l’extrémité  de  ce  levier,  n’agiflànt  pas  avec  fa  force  abfoluc, 
il  faut,  pour  connoître  à quoi  elle  fe  réduit,  décrire  un  cercle  qui  ait 
pour  diamètre  MD,  prolonger  HD  jufqu’à  la  circonférence  T , 6c 
faire  le  reôtangle  RMDT.  Alors  la  puiflance  MD  fera  divifée  en 
deux  autres  RD  6c  DT , dont  la  première  agiflant  de  R en  D , fé- 
lon une  direéKon  perpendiculaire  au  levier  HC,  exprimera  la  for- 
ce relative  de  MD  ; par  conféquent  la  réfiftance  caufée  par  le  con- 
cours du  poids  êc  du  frottement  que  la  puiflance  P doit  furmonter. 


L'angle  du 
plus  grand  ef- 
fet , formé  par 
la  rencontre 
des  leviers  du 
poids  & de  la 
puijfance  , eft 
de  18  degrés 
26  minutes : 

Fig.  27. 
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Quant  à l’autre  puiflance  DT,  étant  directement  oppofée  au  point 
d’appui  H,  elle  n’a  aucune  relation  avec  la  puiflance  P. 

272.  Il  fuit  dc-là  qu’il  y aura  même  railon  de  la  corde  ND  à la 
corde  MT,  ou  du  linus  de  l’angle  NMD  à celui  de  l’angle  MDT, 
que  du  poids  à la  réliftance  relative  du  poids  8c  du  frottement  que 
la  puiflance  P aura  à furmonter.  Mais  l’angle  NMD  , ou  fon  égal 
MDL  eft  donné  , puifqu’il  eft  le  complément  de  l’angle  du  plus 
grand  effet  ; de  même , quand  on  connoîtra  l’angle  ADH  formé  par 
le  levier  du  poids  cC  de  la  puiflance  P,  on  n’aura  qu’à  retrancher 
l’angle  MDH  de  deux  droits  pour  avoir  auffi  l’angle  MDT , 8c  à 
l’aide  des  Tables  des  ffnus  , on  aura  toujours  trois  termes  de  con- 
nus , avec  lefquels  on  connoîtra  la  réliftance  que  la  puiflance  P 
doit  furmonter. 

273.  Qu  and  les  leviers  de  la  puiflance  8c  du  poids  font  un  angle 
ADF  au-deflous  de  18  degrés  2 6 minutes,  fl  l’on  mené  du  point 
M au  levier  FC  la  parallèle  MO  , 8c  qu’on  fafle  le  parallélogram- 
me SG  , la  puiflance  MD  fera  diviféc  en  deux  autres  OD  &c  DS 
dont  la  première  , qui  eft  perpendiculaire  *fur  l’extrémité  C du  le- 
vier FC  , exprimera  encore  la  réliftance  relative  du  poids  8c  du 
frottement;  car  pour  la  féconde  DS,  fon  effet  ne  tombe  que  lur 
le  point  d’appui  F qu’elle  poulie  de  F en  C.  Ainli,  l’on  aura  tou- 
jours cette  proportion , que  le  ffnus  de  l’angle  NMD  eft  au  ffnus 
de  1 'angle  OMD,  ou  MDS  , comme  le  poids  eft  à la  réliftance 
que  la  puiflance  P doit  furmonter.  On  remarquera  que  quand  l’an- 
gle ACF  eft  au-deflous  de  18  degrés  2 G minutes,  on  n’aura  qu’à 
l’ajouter  à l’angle  MDL  , qui  eft  toujours  de  71  degrés  34  minutes, 
pour  avoir  l’angle  MCF. 

Nous  venons  de  fuppofer  le  levier  du  poids  immobile  , 8c  que  le 
point  d’appui  de  celui  de  la  puiflance  pouvoit  changer  de  fituation  ; 
ce  qui  ne  fe  rencontre  pas  dans  les  machines , où  les  points  d’ap- 
pui (ont  toujours  fixes , auffi  11’en  avons-nous  ufé  de  la  forte  que 
pour  arriver  par  degrés  au  but  que  nous  nous  fommes  propofés  : il 
eft  teins  d’envifager  les  ebofes  ions  une  autre  face. 

274.  A 11c  conffdércr  que  le  feul  levier  KEC,  il  eft  certain  que 
fl  la  puiflance  P agit  avec  une  force  toujours  au-dcffùs  de  la  réfif- 
tance  qui  lui  eft  oppofée  pour  faire  monter  le  poids,  toutes  les  lignes 
vont  changer  de  fituation,  comme  on  le  voit  dans  îafig.  2 8e.Carl’ex- 
trémité  C du  levier  KC  décrira  l’arc  HC , 8c  l’extrémité  A de  ce- 
lui du  poids  l’arc  AF  , ce  qui  ne  pourra  arriver  fans  que  le  point  D 
ne  s’éloigne  du  point  fixe  B , 8c  lans  que  l’aéfion  du  poids  , qu’011 
jfuppofe  d’abord  avoir  été  réduite  au  point  H , ne  diminue  de  plus 
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en  plus  , tant  par  l’augmentation  de  Ton  bras  de  levier  BC , que  par  gent  de  fitua- 
l’angle  aigu  que  fera  la  direction  avec  le  même  bras  de  levier.  tl'n- 
Nommant  donc  BH , a ; BC , x ; 5c  q , le  poids  réduit  au  point  H , Fig.  27  Sc 
on  aura  aq,  pour  le  produit  du  poids  par  la  perpendiculaire  BH,  2't* 

qui  étant  divifé  par  jc,  il  vient  ^ pour  l’aéfcion  relative  du  poids  fé- 
lon la  perpendiculaire  NC , que  nous  prendrons,  comme  ci-devant, 
pour  le  poids  même.  Faifant  donc  CL  égale  au  tiers  de  CN , Se 
achevant  le  parallélogramme  LN,  la  puilTance  qui  agiroit  félon  la 
diagonale  MC,  Se  qui  marque  le  concours  de  la  réfiftance  caufée  par 


le  poids  Se  le  frottement,  fera  exprimée  par  1— , qui  efl  le  plus 
grand  effort  que  la  puilTance  P aura  à furmonter , lorfque  l’angle 
FCK  fera  de  18  degrés  2 6 minutes,  c’eft-à-dire  , quand  la  diago- 
nale MC  fera  perpendiculaire  fur  l’extrémité  C du  levier  KC  ; ce 
qui  retombe  dans  le  cas  des  articles  zyo  Se  fuivans. 

z75.  Quand  le  levier  du  poids  Se  de  la  puilTance  feront  enfem-  Suite  de  tar- 
ble  un  angle  quelconque  plus  ou  moins  ouvert  que  le  précédent,  on  ^ 
n’aura  qu’à  prolonger  le  levier  KC , Se  faire  le  reétangle  RT  ; la  les  leviers  feint 
puilTance  exprimée  par  la  diagonale  MC  fera  divifée  en  deux  au-  un  angle  quel*- 
très  CR  Se  CT,  dont  la  première,  étant  perpendiculaire  au  point  C conîue * 
du  levier  CK  , exprimera  l’aétion  relative  du  poids  5c  du  frotte- 
ment que  la  puilTance  P doit  furmonter:  pour  la  fécondé  CT, 
étant  directement  oppofée  au  point  d’appui  E , on  ne  doit  pas  en 
tenir  compte.  Or  fi  l’on  nomme  b , le  linus  de  l’angle  confiant  LCM, 

& j le  finus  de  l’angle  MCT,  on  aura , (171)  comme  le  finus  b> 
efl  au  finus  y , ainfi  l’action  du  poids  exprimée  par  la  ligne  CN 

= ~ , efl  à l’aétion  du  poids  5c  du  frottement  exprimée  par 


CR  = a-jy  -,  nommant  donc  EK , c ; 5c  EC  , d î il  yiendra  enfin 

adi  y __  p 
t ex 

Quand  on  aura  l’angle  FCK,  on  aura  aufii  l’angle  MCT  ; alors  y 
deviendra  une  quantité  connue  ; mais  remarquez  que  l’angle  FCK 
donne  Ion  fupplément , 5c  qu’ayant  les  lignes  EB  5c  EC  de  con- 
nues, on  aura  dans  le  triangle  CEB  deux  cotés  5c  un  angle,  par 
conféquent  le  coté  CB,  c’eft-à-dirc,  la  valeur  de  x. 

276.  Comme  l’aétion  du  poids  diminue  à mefure  que  le  coté  F'fma^s 
BC  du  triangle  ECB  augmente , on  fent  bien  que  lorfque  l’angle  rentes  lon- 
KCF  fera  de  18  degrés  2 6 minutes,  l’effort  exprimé  par  la  dia-  gueurs  des 
Part,  I,  Tome  1,  N bras  d*  'cv:er 


Fig.  29. 
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gonale  MD  ne  fera  pas  à la  pefanteur  abfolue  du  poids  Q , comme 
19  eft  à 18  , ainfi  que  dans  l’article  270.  Il  y aura  des  cas  où  cette 
puifïànce  pourra  être  égale  au  poids  feulement  ; d’autres  où  elle 
fera  plus  grande , mais  on  eft  fur  qu’elle  ne  le  furpalfera  jamais  de 
la  dix-huitieme  partie  de  lui-même.  Par  exemple,  lorfque  la  ligne 
BH  fera  beaucoup  plus  grande  que  EH,  l’angle  FCE  pourra  être 
de  18  degrés  2 6 minutes,  fans  qu’il  y ait  prefque  de  différence 
entre  BC  6c  BH , à caufe  de  la  petiteflé  de  l’angle  CBH  ; l’aétion 
du  poids  diminuera  fi  peu  qu’on  pourra  le  prendre  dans  fon  entier  ; 
6c  lorfqu’il  fera  exprimé  par  le  nombre  18  , fa  réfiftance  au  point 
D , y compris  le  frottement,  le  fera  par  19 , qui  eft  la  plus  grande 
qu’on  puiflè  admettre. 

Au  contraire,  lorfque  la  ligne  EH  fera  beaucoup  plus  grande 
que  HB , le  côté  BC  croîtra  d’abord , 6c  le  poids  Q diminuant  à 
proportion , il  pourra  arriver  que  lorfque  les  leviers  formeront 
l’angle  du  plus  grand  effet,  le  rapport  de  BH  à BC  fera  moindre 
que  celui  de  18  à 19,  c’efl- à-dire , que  l’aétion  du  poids  fera  plus 
diminuée  que  la  réfiftance  caufée  par  le  poids  6c  le  frottement 
ne  fera  augmentée,  6c  la  plus  grande  réfiftance  que  la  puiffancc 
aura  à furmonter  fera  égale  à la  pefanteur  abfolue  du  poids  même; 
enfin  lorfque  les  lignes  EH  6c  HB  feront  égales  , le  plus  grand  ef- 
fet de  la  puiffance  tiendra  un  milieu  entre  18  & 19,  & pourra  être 
exprimé  par  187. 

J’ai  cherché  l’expreflion  générale  d’un  maximum  qui  pût  con- 
venir à ces  trois  cas;  mais  je  l’ai  trouvé  fi  compofée  6c  d’un  cal- 
cul li  long  6c  fi  pénible , que  j’ai  cru  la  devoir  fupprimer  ; car  à. 
quoi  fert  de  charger  un  ouvrage  de  grands  calculs  algébriques  5 


pratique  ? 

277 . On  a du  s’appercevoir  que  nous  avons  fuppofé  jufqu’icl 
les  points  d’appui  des  leviers  du  poids  6c  de  la  puiflàncc  dans  une 
ligne  horizontale  ; mais  comme  il  pourroit  arriver  que  cela  ne  fe 
rencontreroit  pas , confidérez  la  figure  ;o,  où  l’un  eft  plus  élevé 
que  l’autre  ; on  verra  aufli  que  le  poids  Q eft  fufpendu  à une  corde 
qui  s’entortille  fur  un  arbre  NM;  c’eft  pourquoi  il  faut,  afin  de  ré- 
duire le  poids  au  point  D,  le  multiplier  par  le  rayon  BV,  6c  divifer 
le  produit  par  le  bras  de  levier  BD , comme  ci-devant. 

Si  le  poids  étoit  fufpendu  à une  roue,  ou  tambour  LOR , comme 
eft  le  poids  T,  dont  le  rayon  BL  fût  plus  grand  que  le  bras  de  le- 
vier BC  , il  faudroit  de  même  multiplier  le  poids  T par  le  rayon 
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BL,  & en  divifer  le  produit  par  BD;  on  aura  toujours  l’adtion  du 
poids  réduit  au  point  D,  agiffant  félon  une  direétion  perpendi- 
culaire au  bras  de  levier  BD  ; il  ne  s’agira  plus  que  d’avoir  l’angle 
FDE  pour  connoître  la  puiflance  P. 

278.  La  figure  3 1 marque  encore  une  autre  difpofîtion  de  le- 
viers; on  fuppofe  qu’ils  ont  pu  être  dans  une  même  ligne  SB,  obli- 
que à l’horilon  , fe  touchant  au  point  H : mais  que  la  puiflance  P 
agiffant  de  bas  en  haut , a fait  décrire  à l’extrémité  C de  fon  levier 
l’arc  HC  , tandis  que  l’extrémité  F du  levier  du  poids  Q a décrit 
l’arc  RF,  pour  le  faire  monter  à l’aide  d’une  corde  attachée  au 
point  V,&  d’une  poulie  M. 

Comme  le  bras  de  levier  du  poids  doit  être  exprimé  par  la  per- 
pendiculaire BI , &C  non  par  la  ligne  BV , il  faudra  multiplier  cette 
perpendiculaire  par  le  poids , en  divifer  le  produit  par  BD , le 
quotient  pourra  être  regardé  comme  une  puiflance  exprimée  par 
la  perpendiculaire  OD  au  levier  BF  , qui  repouffè  le  point  C félon 
une  direction  OD.  Alors,  quand  on  aura  l’angle  ECF  dans  le 
cas  de  la  plus  haute  élévation  du  poids , on  verra  ft  cet  angle  eft 
au-deflùs  ou  au-deffous  de  18  degrés  16  minutes;  s’il  eft  au-deflous, 
l’effort  que  la  puiflance  P aura  à furmonter  fera  moindre  que  dans 
le  cas  du  plus  grand  effet  ; &C  au  contraire  s’il  eft  au  - deflus , il 
y aura  eu  un  moment  où  cet  angle  aura  été  de  18  degrés  16  mi- 
nutes ; c’eft  pourquoi  il  faudra  eftimer  la  puiflance  dans  ce  cas-là  , 
ce  qui  ne  foufffira  aucune  difficulté , puifqu’on  aura  toujours  dans 
le  triangle  EBC  deux  côtés  & un  angle, de  même  que  l’angle  IBV, 
avec  lefquels  on  trouvera  la  valeur  des  autres  lignes. 

279.  On  peut,  en  faifant  abftraôtion  du  poids  Q,  fuppofer  que 
l’objet  de  la  puiflance  eft  uniquement  d’en  repouffer  une  autre 
qui  agit  de  N en  C , félon  une  direction  verticale  ND , oblique 
au  levier  FB , mais  qu’on  peut  rendre  perpendiculaire  en  faifant 
le  triangle  rectangle  NOD  (23).  On  pourroit  aufli  fuppofer  que 
la  puiflance  P , au  lieu  d’être  appliquée  à l’extrémité  K de  fon  le- 
vier, pour  tirer  de  bas  en  haut , eft  appliquée  au  point  T,  pour 
tirer  félon  une  direction  TX  de  haut  en  bas,  parce  quelle  fera 
toujours  le  même  effet,  pourvu  quelle  foit  également  éloignée  du 
point  d’appui  E.  Ainfi  l’on  voit  que  quelque  difpofîtion  que  puifle 
avoir  fon  levier  , par  rapport  à la  direftion  de  l’effort  quelle  aura 
à furmonter,  on  en  trouvera  toujours  la  valeur  en  fuivant  les  réglés 
générales  que  nous  avons  établies. 

280.  Quand  nous  avons  parlé  (dans  les  articles  230  èc  231)  de 
la  réfiftance  qu’une  puiflance  avoit  à furmonter  de  la  part  du  poids 
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ôc  du  frottement  d’un  pilon , nous  avons  fuppofé  que  cette  puif- 
fance  agiiroit  parallèlement  à la  ligne  de  direélion  du  poids.  Mais 
comme  cette  luppolîtion  n’a  pas  lieu  dans  la  pratique,  conlidérez 
que  dans  la  figure  3 2 le  point  O efi  le  centre  d’un  arbre  autour 
duquel  font  enclavées  des  pièces  de  bois  baillantes  EV,  fervant 
à accrocher  le  mentonet  de  chaque  pilon  pour  le  faire  monter  de 
L en  S lorfque  l’arbre  vient  à tourner,  ce  qui  peut  fe  réduire  en 
un  levier  VK,  dont  le  point  d’appui  O efi:  dans  le  milieu,  ayant 
une  puilTanee  appliquée  à l’extrémité  K,  qui  tire  de  K en  P,  félon 
une  direction  perpendiculaire,  tandis  que  l’autre  extrémité  V fur- 
monte  le  poids  &c  le  frottement. 

Il  eft  confiant  que  fi  la  puiffance  poufloit  de  bas  en  haut  fé- 
lon une  direction  perpendiculaire  FV  au  mentonet , prenant  la 
verticale  VN  pour  la  réfiflancc  oppofée  , on  aura  (237)  VN 
= /-h^7;5  eu  faifant  les  mêmes  fuppofitions  que  dans  l’article 

23 S,  qu’il  convient  de  relire  pour  plus  d’intelligence.  Mais  fi  la 
puiffance  , en  failant  monter  le  pilon  , alloit  en  même  tems  de  I 
vers  A , elle  auroit  encore  à furmonter  le  frottement  caufé  par  la 
réfiflancc  VE  ; c’eft  pourquoi  faifant  VA  égal  au  tiers  de  VN , &c 
achevant  le  parallélogramme  NA,  la  diagonale  VM  exprimera  le 
concours  du  poids  du  frottement  dans  leur  entier.  Or  le  rap- 
port de  VN  à VM,  étant  comme  18  efi  à 15),  (270)  il  fuit 

qu’on  aura  VM  = L-~  -f-  ~I  pour  l’exprefîion  de  la  puiffance  P, 

lorfqu  agiffant  à l’aide  d’un  levier  VK,  ce  levier  fera  perpendicu- 
laire à la  diagonale  VM.  Cependant  comme  cette  diagonale  ne  fera 
pas  confiante  , puifqu’elle  augmentera  à mefure  que  le  point  V s’é- 
loignera de  I,  (237)  on  ne  peut  pas  dire  que  le  plus  grand  effort 
de  la  puiffance  P arrivera  lorfque  l’angle  ZVO  fera  de  18  degrés 
16  minutes,  parce  que  la  réfiflance  augmentera  au  lieu  de  dimi- 
nuer , à melure  que  l’angle  ZVO  deviendra  plus  ouvert  que  celui 
du  plus  grand  effet.  Si  donc  on  divife  VM  en  deux  puiffances  VB 
&:  BM,  l’une  perpendiculaire,  &c  l’autre  parallèle  au  levier  VK,  que 
VB  exprime  toujours  la  réfiflance  que  la  puiffance  aura  à furmon- 
ter dans  toutes  les  fituations  du  levier,  cette  réfiflance  fera  com- 
pofée  de  deux  variables,  dont  l’une  fera  le  bras  de  levier  IV,  &£ 
l’autre  le  finus  OZ  de  l’angle  ZVO,  dont  j’ai  fupprimé  le  maxi- 
mum , parce  qu’il  tomboit  encore  dans  un  calcul  trop  compofé 
pour  en  tirer  quelque  utilité. 

281.  Pour  ellimer  commodément  le  plus  grand  effort  de  la 
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puiffance  P , il  faut  chercher  dans  la  longueur  du  mentonet  1 


c ilculer  l'ef- 


poinc  où  l’extrémité  V du  levier  VK  fera  avec  VM  un  angle  de  fort  à' 

18  degrés  i6  minutes,  ce  qui  donnera  la  valeur  de  * PuiJTance  iul 


\ 5 étant  é[eve  un  piion, 

-j-  hLd  5 on  aura  la  puiffance  P dans  ce  cas- 


fubftituée  dans  ~ 

i 8 

là;  enfuite  on  fera  un  fécond  calcul,  félon  l’article  280,  pour  voir 
l'effort  quelle  aura  à vaincre  lorfquc  l’extrémité  V de  fon  levier 
fera  prête  d échapper  le  mentonet , c’eff  à-dire  , lorfque  le  point  V 
fera  aulfi  éloigné  qu’il  le  peut  être  du  point  I , & Y on  prendra  la 
plus  forte  de  ces  eftfmations.  Car  il  y aura  des  cas  où  la  première 
répondra  au  plus  grand  effet  de  la  puiffance  , èc  d’autres  où  ce  fera 
la  fécondé  : ce  qui  dépendra  de  la  longueur  du  mentonet. 

282.  Voici  une  autre  application  de  nos  principes  qui  aura  fon  Application 
utilité  par  la  fuite  : AB  eft  une  efpece  de  chariot  porté  par  des 
roulettes  C , C , dont  nous  ferons  abftraétion  du  frottement  contre  calcul  d'une 
l’effieu,  pour  ne  confidérer  que  celui  des  dents  qui  accompagnent  machine' 

le  brancard  AB,  auquel  eft  attachée  une  corde  qui,  paffant  fur  une  Fig,  3 V 
poulie,  va  aboutir  à un  poids  Q qu’on  veut  élever,  en  faifant  rouler 
le  chariot  de  droite  à gauche  fur  le  plan  horizontal  XZ , à l’aide 
d’une  puiffance  P , appliquée  à un  levier  RT  , dont  le  point  d’ap-  . 
pui  S eft  dans  le  milieu. 

Il  eft  confiant  que  fi  le  levier  touchoit  une  des  faces  de  la  dent 
HO,  de  maniéré  que  l’une  èc  l’autre  fe  trouvaflent  dans  une  même 
ligne  verticale , la  puiffance  agiflànt  de  T en  P félon  une  di- 
rection perpendiculaire  à fon  levier , fera  égale  au  poids  Q dans 
l’état  d’équilibre  ; car  l’effort  que  fait  ce  poids  pour  attirer  le  cha- 
riot, fera  le  même  effet  qu’une  puiffance  Y,  qui  poufferoit  l’extré- 
mité D du  levier,  félon  une  direction  perpendiculaire  YD , avee 
une  force  égale.  Mais  fi  la  puiffance  P veut  l’emporter  fur  la  pré- 
cédente pour  faire  mouvoir  le  chariot,  elle  aura  à furmonter,  ou- 
tre le  poids,  le  frottement  du  point  D qui  gliffera  le  long  de  la 
face  HO  , 6c  la  réfiftance  ira  toujours  en  croiffant , jufqu’à  ce  que 
l’angle  NDL,  formé  par  le  levier  & la  face  HD  prolongée  , foit  de 
1 8 degrés  16  minutes,  Sc  diminuera  quand  il  fera  plus  ouvert.  Ainfi, 
dans  le  cas  du  plus  grand  effet , le  poids  Q fera  à la  puiffance  P, 
comme  18  eft  à 19,  (270)  c’eft-à-dire,  que  fi  le  poids  cil  de  1000  liv. 
la  puiffance  fera  équivalente  à 1055  liv.  A 

283.  Pour  faire  mouvoir  cette  machine,  au  lieu  de  levier  l’on 
peut  fe  fervir  d’une  lanterne  E dont  chaque  fufeau  I pouffera  fuc- 
ceilivement  une  dent  DH  , pour  lui  faire  faire  un  petit  chemin  , &C 
quand  ce  fufeau  fera  prêt  d’échapper  cette  dent,  il  en  fuccédera 
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un  autre  qui  accrochera  la  dent  fuivante  ; fur  quoi  il  eft  à remar- 
quer qu’il  n’y  aura  jamais  qu’un  fufcau  ôc  une  dent  parfaitement 
engrainés. 

Si  l’on  prolonge  la  dent  DH , que  du  centre  E on  tire  une  ligne 
ED  au  point  d’attouchement  D,  & que  la  puiftance  foit  appli- 
quée à l’extrémité  F d’un  rayon  prolongé , la  ligne  DEF  pourra 
être  regardée  comme  un  levier  qui  fera,  li  l’on  veut,  un  angle 
DEK  ; car  pourvu  que  la  direction  KP  foit  perpendiculaire  à l’ex- 
trémité F,  ou  K,  peu  importe  que  le  levier  foit  droit  ou  coudé. 
Pour  connoître  la  puiiïance  P , nous  fuppoferons  que  le  plus  grand 
angle  EDG  eft  de  io  degrés  , qu’il  faudra  ajouter  à 71  degrés  34 
minutes  (273) , 8c  dire  : Comme  le  linus  de  71  degrés  34  minutes 
eft  au  finus  de  8 1 degrés  34  minutes,  ainli  le  poids  de  1000  liv.  eft 
à la  réftftance  qui  fe  fait  au  point  D,  qu’on  trouvera  de  1041  liv. 
Par  conféquent , li  le  bras  de  levier  EF,  ou  EK , eft  double  de  ED, 
la  puiftance  fera  équivalente  à 5 2 1 liv.  pour  être  en  équilibre  avec 
la  réfiftance  du  poids  8c  du  frottement  ; li  on  la  fait  un  peu  plus 
forte  , elle  fera  en  état  d’enlever  le  poids. 

284.  Si  l’angle  GDE , au  lieu  d’être  au-deftous  de  18  degrés  16 
minutes,  étoit  au-deftùs,  on  fent  bien  qu’il  faudroit  eftimer  la 
réfiftance  au  point  D dans  le  cas  du  plus  grand  effet , 8c  qu’elle  fe- 
roit  la  même  que  dans  l’article  282. 

Si  le  chariot , au  lieu  d’être  attiré  par  le  poids  Q,  étoit  chargé 
d’un  corps  V,  qu’on  fuppofe  pefer  encore  10000  liv.  qu’011  vou- 
droit  voiturer  de  la  droite  à la  gauche  , il  eft  confiant  que  ce  corps 
étant  foutenu  par  le  plan  horizontal  XZ , la  puiftance  P n’aura  d’au- 
tre effort  à furmonter  que  celui  que  caufera  le  frottement  de  l’cf- 
fieu  des  roulettes.  Si  le  rayon  de  l’effieu  eft  la  vingt -quatrième 
partie  de  celui  des  roulettes , la  réfiftance  oppofée  au  fufeau  I , 
quand  les  lignes  DE , HG , feront  confondues  , ne  fera  que  la 
vingt-quatrieme  partie  du  tiers  de  10000  liv.  c’eft-à-dire  139  liv. 
qui  ira  toujours  en  augmentant  jufqu’au  moment  que  l’angle  EDG 
fera  de  1 8 degrés  2 6 minutes.  On  dira  donc , comme  1 8 eft  à 1 9 , 
ainfi  139  eft  à la  réfiftance  que  l’on  cherche,  qui  fera  de  146  \ liv. 
dont  on  prendra  la  moitié  , puifque  EF  eft  double  de  ED , on  aura 
73  liv.  pour  la  puiftance  P. 

285.  Il  y a peu  de  machines  où  l’on  puifte  fe  pafter  de  roues  8c 
de  lanternes,  parce  quelles  facilitent  les  mouvemens  circulaires  ; 
fur  quoi  l’on  fera  attention  que  les  unes  8ç  les  autres  peuvent  être 
combinées  de  quatre  maniérés. 

La  première , lorfque  le  plan  de  la  roue  8c  l’eflbu  de  Ja  lanterne 
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eft  horizontal  ; alors  les  dents  font  verticales  & dans  le  plan  de  la 
roue. 

La  fécondé , lorfque  le  plan  de  la  roue  étant  horizontal , l’ef- 
fieu  de  la  lanterne  eft  vertical  : dans  ce  cas,  les  dents  font  dans  la 
circonférence  de  la  roue , fur  le  prolongement  des  rayons. 

La  troilieme , lorfque  la  roue  eft  verticale  , &:  que  l’axe  de  la 
lanterne  l’cft  auffi  : les  dents  font  horizontales  £c  dans  le  plan  de  la 
roue. 

La  quatrième  enfin  , lorfque  le  plan  de  la  roue  eft  vertical , SC 
que  l’axe  de  la  lanterne  eft  horizontal  : alors  les  dents  font  encore 
dans  la  circonférence  de  la  roue,  fur  le  prolongement  des  rayons, 
comme  dans  le  fécond  cas. 

Comme  il  fuffira  de  faire  voir  la  maniéré  de  calculer  le  frotte- 
ment dans  l’un  de  ces  cas , pour  en  tirer  une  réglé  commune  aux 
autres , je  m’arrêterai  au  quatrième , parce  qu’il  eft  plus  aifé  à re- 
préfenter.  Je  fuppofe  donc  qu’une  puiffance  P , qui  a pour  bras  de 
levier  la  ligne  AK,  tire  de  K en  P pour  faire  tourner  la  roue,  dont 
une  des  dents  HI  ayant  rencontré  le  fufeau  R de  la  lanterne  NO,  FXGl  3 5. 
agit  pour  le  faire  defcendre  de  R en  L , afin  d’élever  le  poids  Q, 
fufpendu  à une  corde  entortillée  fur  l’arbre  B. 

286.  Pour  bien  entendre  ce  qui  doit  arriver  dans  le  mouvement  Le  calcul  du. 
de  cette  machine , confidérez  qu’à  mefure  que  la  dent  HI  def-  frotteme!lt  des 
cendra,  le  point  S , ou  elle  touchoit  le  fufeau  R dans  le  moment  lanternes  dé - 
de  fa  rencontre  , s’éloignera  du  centre  A , ce  qui  augmentera  tant  Pend  de 
foit  peu  le  bras  de  levier  qui  répond  à la  puiffance  réfiftante,  juf-  “Jfuj'et  des* 
qu’au  moment  que  la  dent  étant  parvenue  en  FG  foit  prête  d’é-  leviers . 
chapper  le  fufeau.  Si  l’on  tire  les  lignes  AD , BD  au  point  d’at- 
touchement D,  qu’on  prolonge  BD  indéfiniment  vers  E ; les  cô- 
tés des  angles  DAK , EBT  formeront  des  leviers  coudés , dont 
le  premier  appartient  à la  puiffance  P , & le  fécond  au  poids  Q, 

Ainfi , multipliant  le  poids  par  le  rayon  BT,  Se  divifant  le  produit 
par  la  ligne  BD,  le  quotient  pourra  être  pris  pour  une  puiffance. qui 
repoufferoit  le  point  D félon  une  direction  MD  , perpendiculaire  à 
la  ligne  BE  , ce  qui  tombe  dans  le  cas  de  ce  que  nous  avons  dit 
aux  articles  274,  275,  276,  277,  278.  A mefure  que  le  point  D 
s’éloignera  du  centre  B,  l’aétion  du  poids  Q,  réduite  au  point  D, 
deviendra  moindre  ; au  contraire  à mefure  que  la  ligne  AD  aug- 
mentera par  rapport  à la  confiante  AK , la  puiffance  P croîtra. 

D’autre  part  cette  puiffance , ayant  à furmonter  le  poids  & le  frot- 
tement qui  concourront  au  point  D , croîtra  à mefure  que  l’angle 
ADE  approchera  de  valoir  18  degrés  16  minutes.  Il  s’agit  donc 
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de  fçavôir  la  fituation  de  la  dent  FG  6c  du  fufeau  L , dans  laquelle  la 
puiftance  P aura  le  plus  grand  effort  à furmonter,  ce  qui  ne  feroit 
point  aifé  à découvrir  fi  l’on  vouloir  la  déterminer  dans  toute  la  ri- 
gueur géométrique,  à caufe  des  lignes  variables  qui  fe  rencontrent  ; 
mais  ce  feroit  s’arrêter  à la  minutie,  6c  chercher  des  difficultés  pour 
lefculplaifirde  les  réfoudre,  que  de  vouloir  appliquer  ici  le  calcul 
algébrique , tandis  qu’avec  quelques  fuppofitions  qui  n’ont  rien  qui 
répugne  , on  peut  fuivre  , dans  la  pratique  , les  réglés  précédentes, 

287.  Sans  fe  mettre  en  peine  de  l’accroifTement  prefqu’infenft- 
ble  de  la  ligne  BD  à mefure  que  le  fufeau  L defeend  , je  la  déter- 
mine par  la  diftance  du  centre  de  la  lanterne  à celui  du  même 
fufeau;  je  mefure  de  même  la  ligne  AD  par  la  diftance  du  centre 
A au  point  où  la  dent  6c  le  fufeau  font  prêts  de  s’échapper  ; com- 
me on  a auffi  la  ligne  AB  qui  marque  la  diftançe  d’un  centre  à l’au- 
tre , on  aura  les  trois  côtés  du  triangle  ABD , par  conféquent  l’an- 
gle ADE.  Quand  on  l’aura  trouvé  , s’il  a plus  de  18  degrés  2 6 mi- 
nutes , on  multipliera  le  poids  Q , réduit  au  point  D,  par  19 , 011 
en  divifera  le  produit  par  1 8 , le  quotient  donnera  la  plus  grande 
réfiftance  que  la  puiftance  P aura  à furmonter;  s’il  eft  moindre,  on 
l’ajoutera  à 71  degrés  34  minutes,  6c  on  fuivra  ce  qui  eft  dit  dans 
l’article  275. 

Sans  avoir  égard  à l’article  précédent , on  peut  bien  affûter 
qu’il  y a peu  de  machines  où  l’angle  ADE  ne  foit  toujours  au- 
aeftùs  de  18  degrés  2 6 minutes  ; car  fi  la  face  de  la  dent  HI  n’at- 
teint le  fufeau  R que  lorfqu’elle  fe  trouvera  dans  l’alignement 
AB  , au  même  inftant  que  la  dent  FG  abandonnera  le  fufeau  L , 

( comme  cela  doit  être,  pour  que  le  mouvement  foit  bien  réglé)  l’arç 
SD  mefurera  le  chemin  que  chaque  dent  fera  faire  au  fufeau  qu’elle 
rencontrera  ; 6c  comme  la  circonférence  du  rayon  BD  compren-r 
dra  autant  de  fois  cet  arc  qu’il  y a de  fufeaux  à la  lanterne , il  ne 
s’agit  plus  que  de  fçavoir  combien  on  a coutume  d’en  employer 
dans  les  différentes  occafions, 

288.  O11  fe  fert  ordinairement  des  lanternes  pour  donner  à 
un  corps  une  certaine  vîtefte  déterminée  par  rapport  à celle  de 
la  puiftance  qui  le  meut,  6c  le  mouvement  de  la  lanterne  a d’autant 
plus  de  célérité  que  le  nombre  des  fufeaux  eft  plus  petit,  eu  égard 
à celui  des  dents  de  la  roue.  Par  exemple , dans  les  moulins  ordi- 
naires , fervant  à moudre  le  bled,  la  lanterne  n’a  jamais  plus  de  dix 
fufeaux  , 6c  fait  faire  cinq  tours  à la  meule , tandis  que  la  roue  n’en 
fait  qu’un.  Il  y a d’autres  machines  où  les  lanternes  ont  un  plus 
grand  nombre  de  fufeaux,  mais  je  n’çfl  ai  jamais  vu  qui  en  cffiicnt 
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plus  de  10  , comme  à la  machine  du  Pont  Notre-Dame  à Paris,  8 C 
aux  moulins  011  l’on  fabrique  la  poudre  à canon , ou  l’arc  que  cha- 
que dent  fait  décrire  au  fufeau  quelle  rencontre  fe  trouve  de  1 8 
degrés.  Comme  je  ne  vois  pas  la  nécelîîté  d’employer  un  plus 
grand  nombre  de  fufcaux  dans  quelque  occafion  que  ce  foit , puif- 
qu’il  vaut  mieux , pour  une  plus  grande  folidité , diminuer  la  cir- 
conférence de  la  roue , que  d’augmenter  celle  de  la  lanterne , on 
peut  regarder  l’angle  ABE , comme  s’il  ne  pouvoir  jamais  avoir- 
moins  de  1 8 degrés.  Mais  l’angle  ADE , étant  extérieur  au  trian- 
gle ABD,  fera  plus  grand  que  le  précédent:  on  peut  donc,  pour 
éviter  des  calculs  fuperflus , cftimer  toujours  la  puilTance  dans  le 
cas  du  plus  grand  effet.  Quand  même  il  arriverait  par  hazard  que 
l’angle  ABE  fe  trouverait  moindre  de  18  degrés  16  minutes,  le  pis 
aller  fera  d’eftimer  la  puiffance  un  peu  au-dcffus  de  ce  qu’elle  de- 
voir être  : c’eft  pourquoi , fans  s’embarraffer  de  la  valeur  de  cet 

angle , on  pourra  fuivre  ce  qu’indique  la  formule  1 

= P. 


289.  Lorfque  les  dents , au  lieu  d’être  placées  lur  la  circonfé- 
rence de  la  roue , feront  élevées  perpendiculairement  lur  fon  plan, 
comme  dans  le  premier  ôc  le  troilicmc  cas  , (185)  repréfentés  par  la 
roue  verticale  de  la  37e  ligure,  il  faudra,  dans  la  formule,  au  lieu 
de  AD  prendre  AE  ; alors  elle  deviendra  générale  pour  tous 
les  cas. 

2 90.  SI  l'on  fupprime  de  la  formule  précédente  77 , il  reliera 

5 = p > d’où  l’on  tire  P , Q : : BT  x AD , BD  x AK  ; 

ce  qui  fait  voir  qu’en  faifant  abftraétion  du  frottement , la  puif- 
fance cft  au  poids  comme  le  produit  des  rayons  des  pignons  eft 
au  produit  des  rayons  des  roues  ; (75  ) car  les  lignes  AD  8c  BT 
peuvent  être  prifes  pour  les  rayons  des  pignons  , 8c  les  lignes 
BD  8c  AK  pour  ceux  des  roues.  Or  comme  il  fuftit  de  multi- 
plier l’un  des  moyens  de  cette  proportion  par-^,  il  fuit  que  quand 
on  connoîtra  le  poids , on  n’aura  qu’à  le  multiplier  par  ce  nom- 
bre ; on  trouvera  la  puiffance  relativement  au  poids  8c  au  flotte- 
ment , en  fuivant  les  réglés  ordinaires  de  la  méchanique. 

291.  Quand  on  aura  la  puiffance,  8c  qu’on  voudra  chercher  le 
poids , il  faudra  renverfer  le  rapport  précédent  pour  avoir  qu’on 
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multipliera  par  la  puiflance , on  aura  la  valeur  du  poids , relative- 
ment au  frottement  qu’il  peut  caufer,  ce  qui  eft  bien  évident;  car 
fl  l’on  dégage  la  lettre  Q dans  la  formule , elle  fera  changée  en 

u • /-w  1 8 P BD  x AK 

celle-ci , Q — — x BT  x AD- 


Ce  que  nous  venons  de  voir  dans  les  deux  articles  précédens 
ne  doit  avoir  lieu  que  lorfqu’il  n’y  a qu’une  roue  & une  lanterne 
qui  agirent  pour  élever  un  poids  , ou  pour  mieux  dire,  lorfqu’il  n’y 
a qu’un  frottement  ; mais  lorfqu’il  y a plufieurs  roues  & plufieurs 
lanternes , par  conféquent  plufieurs  frottemens , les  formules  doi- 
vent changer. 

Je  fuppofe  que  A eft  un  treuil  fervant  d’elfieu  à la  lanterne  B , 
que  cette  lanterne  s’engraine  avec  la  roue  C,  dont  l’eflieu  G eft 
commun  à la  lanterne  D , s’engrainant  avec  la  roue  E , qui  a pour 
clîieu  l’arbre  F , autour  duquel  eft  une  corde  qui  aboutit  à un  poids 
P,  tenant  lieu  de  puiflance , dont  l’objet  eft  d’élever  le  poids  Q. 
Pour  eftimer  cette  puiflance  relativement  au  poids  8c  au  frottement 
qui  fe  fera  aux  endroits  R S,  nous  nommerons  les  rayons  des 
treuils , roues,  & lanternes  , par  les  lettres  qui  les  accompagnent, 
& 3 b , c , d ^ c , J'. 

292.  Si  la  puiflance  étoit  appliquée  au  point  D,  8c  qu’elle  tirât 
félon  la  direction  perpendiculaire  DT  au  rayon  d , elle  feroit  ex- 
primée par  if  # X yd  ( 290)  qui  eft  égal  à l’aélion  de  la  dent  S 
contre  le  fufeau  quelle  poulie.  Or  pour  avoir  égard  au  frottement 
qui  fe  fera  en  cet  endroit , il  faudra  multiplier  q x par  • 
& fl  la  puiflance  eft  appliquée  à l’extrémité  du  rayon  fy  comme 
nous  l’avons  fuppofé  en  premier  lieu , il  faudra  encore  multiplier 
le  produit  précédent  par  ~ pour  avoir  7J  X -f  X Q X fjf~ 

293.  Il  fuit  que  lorfqu’il  y a deux  roues  8c  deux  lanternes,  par 
conféquent  deux  frottemens,  il  faut  multiplier  le  poids  par  le 
quarré  de  , qui  donne  à-peu-près  '-f , qu’on  peut  prendre  à la  pla- 
ce de  ce  quarré.  Que  s’il  y a voit  trois  roues  8c  trois  lanternes , il 
faudroit  multiplier  le  poids  par  le  cube  de  -j-,  ou  par  | , qui  eft  à- 
peu-près  la  même  choie,  & cela  parce  que  le  frottement  des  par- 
ties les  plus  pi  oches  du  poids , contribue  à augmenter  celui  des 
parties  qui  fe  frottent  en  fécond  8c  en  troifieme  lieu,  d’où  l’on  tire 
cette  réglé  générale. 


I 
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Lorfquune  puiffance  éleve  un  poids  donné  à l'aide,  de  plujieurs  roues 
& Lanternes , il  faut  ,pour  avoir  égard  au  frottement,  multiplier  le  poids 
par  l-~  , élevé  au  degré  qui  auroit  pour  expofant  autant  d'unités  que  la 
machine  comprend  de  Lanternes , & faire  le  refe  du  calcul  en  fuivant 
les  réglés  ordinaires  de  la  méclianique. 

La  réglé  précédente  en  fournit  une  autre  fondée  fur  l’article 

2CJI. 

294.  Lorfquon  veut  élever  un  poids  à l'aide  de  plufîeurs  roues  & 
lanternes  , & que  la  puiffance  ejl  donnée  , il  faudra  , pour  trouver  le 
poids  , multiplier  la  puiffance  par  élevé  au  degré  qui  auroit  pour 
expofant  autant  d'unités  que  la  machine  comprendra  de  roues  ou  de 
lanternes  ; c’efl-à-dire , que  s’il  y en  a deux , on  pourra  la  multiplier 
par  — ; s’il  y en  a trois  par  f,  ainfi  des  autres,  8c  faire  le  refte  à 
l’ordinaire  ; ce  qui  devient  très-commode  pour  calculer  les  ma- 
chines les  plus  compofées. 

295.  Quelquefois  les  dents  d’une  même  roue  s’engrainent  avec 
deux  ou  trois  lanternes , pour  donner  à la  puiffance  le  moyen  d’é- 
lever plulieurs  poids  féparés , ou  de  produire  deux  effets  dilférens. 
Par  exemple,  011  voit  que  la  roue  verticale  E,  dont  les  dents  font 
autour  de  la  circonférence,  peut  faire  tourner  en  même  tems  les 
lanternes  D & F,  aux  arbres  defquelles  font  fufpendus  les  poids 
Q 8c  R , qu’une  puiffance  P , appliquée  au  bras  de  levier  BL , veut 
élever  en  tirant  félon  une  direction  LP  ; car  la  dent  I pouffant  le 
fufeau  K de  bas  en  haut,  tandis  que  la  dent  G en  poufle  un  autre 
H de  haut  en  bas , la  puiffance  continuant  d’agir,  les  lanternes  tour- 
neront d’un  fens  oppofé.  Or  fi  leurs  rayons  iont  égaux , de  même 
que  le  poids , le  frottement  fera  aufîi  égal  de  part  8c  d’autre , 8c 
il  fuffira  de  fuivre  ce  qui  a été  dit  dans  l’article  290,  pour  avoir 
l’expreffion  de  la  puiffance  capable  d’élever  un  des  poids  : dou- 
blant cette  puiffance,  on  aura  celle  qui  les  élevera  tous  deux, 
fans  avoir  égard  aux  articles  293  8c  294,  qui  n’ont  lieu  que 
lorfque  plufieurs  frottemens  font  occafionnés  par  un  même 
poids. 

296.  Voici  encore  un  autre  exemple  de  la  rencontre  des  roues 
8c  lanternes  qui  contribuera  à faciliter  l’ufage  des  réglés  que  nous 
venons  d’établir.  A efl  l’arbre  d’une  roue  verticale  qui  a deux  ran- 
gées de  dents  ; la  première , fur  la  circonférence , s’engraine  avec 
les  fufeaux  de  la  lanterne  T , à l’arbre  de  laquelle  efl  fufpendu  un 
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poids  Q.  La  fécondé  rangée  eft  ficuée  fur  le  plan  de  la  roue , 6C 
s’engraine  avec  la  lanterne  GH  , laquelle  a pour  elîieu  un  arbre 
IK  qui  foutient  une  roue  horizontale  M , dont  les  dents  font  éle- 
vées perpendiculairement  fur  fon  plan , 6c  s’engrainent  avec  la  lan- 
terne F,  dont  l’ellieu  Y eh:  entortillé  d’une  corde,  laquelle  paf- 
fant  fur  une  poulie  X , va  aboutir  à un  poids  R , qu’il  eh:  ques- 
tion d’élever  en  même  tems  que  le  poids  Q , par  l’action  d’une 
feule  puihTance  qui  tire  de  V en  P , appliquée  à l’extrémité  du  bras 
de  levier  AV. 

Une  des  dents  B de  la  circonférence  de  la  roue  verticale,  pouf- 
fant de  bas  en  haut  le  fufeau  D , fera  tourner  la  lanterne  T , 
tandis  qu’une  des  dents  élevée  fur  le  plan  de  la  même  roue  , pouf- 
fera un  des  fufeaux  de  la  lanterne  GH,  pour  la  faire  tourner  d’un 
fens  oppofé  à la  direction  de  la  puillance  P,  de  même  que  la  roue 
horizontale  M , qui  fera  tourner  la  lanterne  F , laquelle  répond  au 
poids  R. 

Pour  trouver  une  expreffion  de  la  puihTance  P,  relativement  aux 
poids  Q 6c  R,  6c  au  frottement;  nous  fuppoferons  cette  puihTance 
divi(ée  en  deux  autres, que  nous  nommerons  ar,  y,  dont  la  première 
fera  employée  à élever  le  poids  Q,  6c  la  fécondé  , le  poids  R.  Nous 
nommerons  aulh  les  rayons  CT,  a;  CB,  b ; AB  , c ; AV,  d;  GZ , 
e ; IM,/;  YN,  g ; YO , A;  6c  AE,/.  Je  confidere  qu’entre  le 
poids  Q 6c  la  puihTance  qui  le  foutient , il  y a les  quatre  bras  de  le- 
viers CT , CB  , BA , 6c  AV  , dont  le  premier  6c  le  troificmc  peu- 
vent être  confidérés  comme  répondant  au  poids  ; le  fécond  6c  le 
quatrième  comme  répondant  à la  puihTance  ; (74)  c’ch:  pourquoi 
multipliant  le  poids  Q par  on  aura  (190)  bd , ac  : : / Q,  x , 

d’où  l’on  tire  x = — Q x r~. 

Comme  le  poids  R 6c  la  puihTance  qui  le  foutient  répondent 
chacun  alternativement  à trois  bras  de  levier , 6c  que  les  lanternes 
F Se  G occafionnent  deux  frottemens,  il  faut  multiplier  le  poids  R 

par  ~ (294)  on  aura  ged , hfl  : : ^ R , y;  ouy^^Rx^.  Si 
l’on  ajoute  ces  deux  équations  enfemble,  6c  qu’à  la  place  de  x~hy 
on  y mette  la  valeur , on  aura  P=i^Qx  ^ + qui 

ne  renferme  que  P d’inconnue. 

297.  Si  l’on  connoihToit  la  puihance  P , 6c  que  l’on  ignorât  les 
po:ds  R 6c  Q , il  fuffira  de  déterminer  le  rapport  que  l’on  veut 
qu’ils  ayent  entr’eux  pour  les  trouver  chacun  en  particulier.  Ainû 
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fuppofant  — = ~ , nommant  x le  poids  Q,  on  aura  m9  n ::  x,  on  demande  de 

m trouver  h 

~ = R ; mettant  dans  l’équation  précédente  a:  à la  place  de  Q ,,  Poids • 


à la  place  de  R,  elle  fera  changée  en  celle-ci  P 
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Voici  une  occalion  de  défabufer  le  plus  grand  nombre  des  Ma- 
chiniftes  des  merveilles  qu’ils  croient  pouvoir  opérer  par  la  ré- 
pétition des  roues  6c  des  lanternes  , en  faifant  voir  dans  quelles 
bornes  font  renfermés  les  avantages  que  l’on  peut  tirer  d’une 
machine. 

Quand  il  s’agit  d’élever  des  corps  folides  d’une  extrême  pcfan- 
teur , on  a raiion  d’emprunter  le  fecours  des  machines  compo- 
fées,  pour  diminuer  le  nombre  des  hommes  ou  des  animaux,  fans 
fe  mettre  en  peine  du  tcms  qu’il  faudra  de  plus,  pour  n’avoir  égard 
qu’à  la  facilité  d’exécuter  une  choie  d’une  maniéré  plutôt  que  de 
l’autre,  6c  c’eff  ce  qui  a rendu  le  cric , la  chevre , la  grue  , &c.  d’un 
ufage  fi  commun.  Mais  comme  ce  ne  font  point  les  machines  de 
cette  efpece  que  nous  avons  en  vue,  mais  bien  celles  que  l’on  peut 
mettre  en  ufage  pour  élever  de  l’eau  ; c'eft  dans  ce  cas  où  il  faut 
faire  enforte  que  la  quantité  de  mouvement  du  poids  approche  le 
plus  près  qu’il  eft  poliible  d’égaler  celle  de  la  puiffance,  Car  lega- 
lue  parfaite  de  ces  deux  grandeurs  ne  peut  avoir  lieu  qu’autant 
que  l’on  fait  abftraétion  des  frottemens  6c  des  autres  obffcacles  infé- 
parables  de  la  pratique , puifque  , quand  on  viendra  à l’exécu- 
tion, la  quantité  de  mouvement  du  poids  fera  toujours  au-deffous 
de  la  quantité  de  mouvement  de  la  puiffanee , 6c  d’autant  moin- 
dre que  la  machine  fera  plus  compofée,  comme  on  en  va  juger. 

298.  Je  fçais  bien  qu’il  n’y  a perfonne  qui  ne  préféré  une  ma-  Plufieurs  con- 
chine  (Impie  à une  autre  plus  compofée  qui  rempliroit  la  même 
f n , parce  qu’elle  eff  plus  facile  à exécuter,  d’une  moindre  dépenfe,  déchet  caufé 
6c  moins  fu jette  à réparation  ; mais  on  ne  foupçonne  pas  quelle  Parle frotu~ 
a encore  un  autre  avantage,  qui  eft  de  faire  réellement  beaucoup  menu 
plus  d’effet. 

Par  exemple  , s’il  étoit  queftion  de  faire  mouvoir  des  pilions  de 
pompe  pour  élever  de  l’eau  dans  un  réfei'Yoir,  afin  de  la  diftribuer 
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aux  fontaines  d’une  ville  , ou  pour  tout  autre  ufage  ; la  fin  qu’on 
doit  fe  propofer  eft  d’en  procurer,  avec  une  puiffance  limitée,  la  plus 
grande  quantité  qu’il  eft  poffible  dans  un  tems  déterminé.  Or  ce 
plus  grand  effet  dépendra  , noivfeulement  de  la  groflèur  des  corps 
de  pompe,  ou  des  colonnes  d’eau  qui  pafferont  dans  le  réfervoir, 
mais  encore  de  la  vîteffe  avec  laquelle  elles  y feront  élevées  , par 
conféquent  de  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  du  poids  , 
( qui  eft  ici  celui  de  l’eau  même  ) laquelle  ne  pouvant  égaler  la 
quantité  de  mouvement  de  la  puiilance , tout  ce  que  l’on  peut  faire 
de  mieux  c’eft  qu’elle  en  approche  le  plus  qu’il  eft  poffible  ; fur 
quoi  l’on  peut  tirer  des  articles  290,  291,  292 , 293,  294,  les  con- 
fequences  fuivantes. 

i°.  Lorfqu’une  pui fiance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  d’une 
roue  & d’une  lanterne,  le  feul  frottement  de  ces  deux  pièces  eft 
caufe  que  la  puiffance  eft  alors  à ce  quelle  eût  été  fans  le  frotte- 
ment, comme  19  eft  à 18  : que  f la  puiffance  eft  donnée,  fa  quan- 
tité de  mouvement  fera  à celle  du  poids  , dans  le  rapport  des  mê- 
mes nombres. 

2°.  Si  une  puiffance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  deux  roues, 
elle  fera  à ce  quelle  eut  été , dans  le  rapport  de  10  à 9 : que  fi  la 
puiffance  eft  donnée,  fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du 
poids  dans  le  même  rapport. 

30.  Lorfqu’une  puiffance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  trois 
roues  , elle  fera  à ce  qu’elle  eût  été,  comme  6 eft  à 5 : que  fi  la  puif- 
fance  eft  donnée , fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du  poids 
dans  le  même  rapport. 

40,  Si  une  puifTance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  quatre 
roues , elle  fera  à ce  quelle  eût  été  dans  le  rapport  de  5 à 4 : fi  la 
puiffance  eft  donnée,  fa  quantité  de  mouvement  fera  à celle  du 
poids  dans  le  même  rapport. 

299.  On  voit  qu’à  melure  qu’on  multiplie  le  nombre  des  roues  6c 
des  lanternes , 011  eft  obligé  d’augmenter  la  puiffance  ou  de  dimi- 
nuer le  poids , êe  que  fi  l’on  vouloir  faire  mouvoir  des  piftons  de 
pompe  à l’aide  d’une  roue  êc  d’une  lanterne , la  puiffance  étant  li- 
’jees , & moins  mitée,  il  ne  paffera  au  réfervoir  que  les  de  l’eau  qui  y feroit  mon- 
f-J/  1 L tée,  fi  les  piftons  avoient  reçu  leur  mouvement  immédiatement  de 
la  puiffance  : quand  011  fe  fervira  de  deux  roues  , il  n’en  paflera  au 
réfervoir  que  les  \ ; quand  on  en  employera  trois , il  n’en  paflera 
que  les  \ : enfin  quand  on  en  employera  quatre , il  n’en  paflera 
que  les 

On  dira  peut-être  que  dans  bien  des  cas , on  ne  peut  fe  difpenfer 
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d’employer  les  roues  5c  les  lanternes  pour  communiquer  les  mou- 
vemens  ; mais  il  ne  s’en  faut  fervir  que  quand  on  ne  peut  faire  au- 
trement , puifqu’il  y a mille  autres  moyens  plus  fimples , fur-tout 
quand  il  s’agit  d’élever  des  eaux  , 6c  voilà  le  cas  où  un  Machinifte 
donne  des  marques  de  fon  habileté  : mais  je  me  fuis  allez  étendu 
fur  ce  fujet , je  palfe  à ce  que  j’ai  à expofer  fur  la  difficulté  qu’on 
éprouve  à élever  un  poids  à l’aide  d’un  rouleau. 

300.  Ayant  un  cylindre  immobile  pofé  horizontalement,  dont 
la  figure  38  repréfente  le  profil  ; luppofant  que  fur  ce  cylindre  palfe 
une  corde  aux  extrémités  de  laquelle  foient  fufpendus  deux  poids 
égaux  A 6c  B , nous  ferons  voir  qu'un  de  ces  poids  ejl  à La prejjion  de 
la  corde  fur  le  cylindre , comme  le  rayon  CD  ejl  à la  demi-circonfé- 
rence DFE;  cefl-à-dire  3 que  fi  chaque  poids  ètoit  de  7 Liv.  la  prejjion 
feroit  de  xx. 

Si  l’on  fuppofe  qu’à  un  point  quelconque  de  la  corde  qui  tou- 
che le  cylindre  on  en  ait  attaché  une  autre  GP,  à laquelle  loit  ap- 
pliquée une  puilfance  P,  qui  tire  félon  une  direction  CP,  palfant 
par  le  centre  C ; cette  puilfance  faifant  un  effort  égal  à la  preffion 
de  la  corde  fur  le  point  O , les  parties  GF  6c  CL  de  la  corde  fe- 
ront égales  entr’elles  6c  tangentes  au  cylindre.  Si  l’on  tire  les  li- 
gnes HL,  HF  parallèles  à GF  6c  à GL,  on  aura  le  parallélo- 
gramme des  forces  dont  la  diagonale  GH  exprimera  l’effort  de  la 

fuiffance  P , 6c  le  coté  GL  l’aétion  du  poids  A , par  conféquent 
on  aura  A,  P : : GL,  GH.  Préfcntcment , fi  l’on  mene  la  fous- 
tendante  LF,  6c  les  rayons  CL,  CF,  011  aura  les  triangles  fembla- 
bles  GLH , LCF,  puifque  leurs  angles  du  fommet  GLH,  LCF  font 
égaux , d’où  l’on  tire  GL , GH  : : LC , LF  ; mais  A , P : : GL,  GH  ; 
donc  A,  P ::  LC,  LF. 

301.  Si  l’on  fuppofe  que  l’arc  LOF  foit  infiniment  petit,  de 
maniéré  qu’il  fe  confonde  avec  la  fous-tendante  LF , le  point  G 
fe  réunira  au  point  0 , 6c  il  y aura  toujours  même  rapport  du 
poids  A à la  puiffmee  P,  ou  à la  preffion  de  la  corde  fur  l’arc  O in- 
finiment petit,  que  du  rayon  CL  a cet  arc.  Or  comme  il  arrivera  la 
même  chofe  à tous  les  points  de  la  demi-circonférence  du  cylin- 
dre, il  fuit  que  le  poids  A fera  à la  fomme  de  toutes  les  preffions 
de  la  corde , comme  le  rayon  eft  à la  fomme  de  tous  les  arcs  infi- 
niment petits , c’eff  à-dire , à la  demi-circonférence  du  cylindre. 

302.  Si  au  lieu  de  deux  poids  on  fuppofe  deux  puiffances  égales 
appliquées  aux  extrémités  d’une  corde , qui  tirent  chacune  de  leur 
coté  , que  la  partie  du  cylindre  embraffée  par  la  corde  foit  plus  ou 
moins  grande  que  la  demi -circonférence 3 une  de  ces  puiffances. 
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Si  la  corde  fera  encore  à la  preffion  du  cylindre  , comme  le  rayon  eft  à l’arc 

‘lirrifdeYa  cm^ra^  Par  ^a  COl'de. 

circonférence , D’où  il  fuit  que  les  preffions  caufées  par  des  puiiïances  égales 
le  poids  fera  à fur  un  même  cylindre,  feront  entr’elles  comme  la  grandeur  des 
^ommfu  ' arcs  cm  brade  s par  la  corde  : que  fi  ces  arcs  font  égaux  , mais  que 
rayon  efi  à les  poids  foient  différens , les  prenions  feront  entr’elles  comme  ces 

l’arc  embrajfè  ^ 

par  la  corae.  a • i -r»  o /-v  i > , . , . 

piG  r 303.  Si  l’on  a deux  poids  P ce  Q attaches  aux  extrémités  dune 
I,G’  corde  PABF,  qui  embraffe  le  quart  AB  de  la  circonférence  d’un 
corde  qui  em-  cylindre , dont  un  des  bouts  BF  aille  paffer  fur  une  poulie  D,  que 
braffe  les  trois  je  fuppofe  fans  frottement  ; que  le  poids  Q foit  précilement  d’une 
quarts  de  la  pefanceur  capable  d’enlever  le  poids  P , 5c  de  furmonter  le  frotte- 
d'un  rouleau , ment  de  la  corde  contre  le  cylindre;  d’autre  part  qu’011  ait  auffi  le 
la  preffion  jur  poids  R lufpcndu  à une  des  extrémités  de  la  corde  PABCR,  qui 

Chacun  de  ces  1 , a-  i j c r i ■ j r»  rA  • 

quans  de  ur-  cmoralie  toute  la  demi-circonrerence  , eniorte  que  le  poids  K loit 
auffi  prêt  d’enlever  le  poids  P,  comme  nous  avons  luppofé  que  Té- 
toit  le  poids  Q;  je  dis  que  les  trois  poids  P , Q,  R,  feront  en  pro- 
portion continue.  . 

Pour  le  démontrer,  remarquez  que  fi  Ton  a une  autre  poulie  E, 
Fur  laquelle  nous  fuppoferons  que  paffe  la  corde  FG,  qui  ne  faflé 
que  toucher  le  cylindre  au  point  B ; voulant  ioutenir  le  poids  Q 
en  équilibre , il  faut  que  le  poids  S lui  foit  égal.  Or  fi  Ton  fuppofe 
préfentement  que  les  poids  S 6c  R répondent  à une  même  corde 
SGBCR,  il  faudra  autant  de  force  au  poids  R , pour  furmonter 
la  pefanteur  du  püids  S 6c  le  frottement  de  la  corde  contre  le 
quart  BC  de  la  circonférence  du  cylindre , que  pour  enlever  le 
poids  P 6c  furmonter  le  frottement  de  la  demi-circonférence.  Si 
donc  on  fait  voir  que  les  poids  P,  S , R,  font  en  proportion  con- 
tinue , on  conclura  que  les  poids  P,  Q,  R le  feront  auffi. 

Nommant  a , le  poids  P ; 6c  a:  , la  partie  du  poids  Q qu’il  faut 
pour  furmonter  le  frottement  du  quart  de  cercle  AB  ; tout  le  poids 
Q,  ou  fon  égal  S,  fera  exprimé  par  a-j-x.  De  même,  nommant  y 
la  partie  du  poids  R qui  doit  furmonter  le  frottement  de  la  co^de 
fur  le  quart  de  cercle  BC  , pour  être  tout  prêt  d’enlever  le  poids  S; 
tout  le  poids  R fera  exprimé  par  a -f-  x -4 -y  > ainfi  il  faut  faire 
voir  que  P (a),  S ( a-hx)  : : S , (a-hx)  R , (a-t-X-hy)  ou  que 
aa  -f-  ax  -f-  ay  = aa  -}-  lax  -h  xx. 

Faites  attention  que  les  preffions  des  cordes  fur  un  cylindre, 
lorfqu’elles  embraflent  des  arcs  égaux , font  entr’elles  comme  la 
pefanteur  des  poids  qui  font  attachés  à leurs  extrémités,  dans  le  cas 
de  l’équilibre,  (301)  6c  que  les  frottemens  étant  proportionnés 

aux 
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aux  prcilîons , on  pourra  dire  que  le  poids  P eft  à la  partie  du  poids 
Q,  capable  de  furmonter  le  frottement  de  la  corde  fur  le  quart 
de  cercle  AB , comme  le  poids  S eft  à la  partie  du  poids  R , capa- 
ble de  furmonter  le  frottement  de  la  corde  GBCR  fur  le  quart  de 
cercle  BC.  Ainfi  l’on  aura  a , x : : a -+-x9y,  d’où  l’on  tire  ay=ax 
'-h  xx  : or  fi  l’on  met  la  valeur  de  ay  dans  l’équation  précédente, 
on  aura  de  part  6c  d’autre  aa  -4-  lax  xx.  C.  Q.  F.  D. 

304.  Si  la  corde  qui  répond  aux  poids  P & Q,  au  lieu  de  n’em- 
brafîer  que  le  quart  delà  circonférence  du  cylindre,  régnoit  fur 
toute  la  moitié  ABC  , comme  dans  la  figure  40  , 6c  que  la  corde 
qui  répond  aux  poids  P 6c  R , venant  palier  fur  la  poulie  D , au 
lieu  de  n’embralTer  que  la  demi-circonférence  du  cylindre,  tournât 
tout  autour,  comme  je  luppofe  que  fait  la  corde  PABCFAER  , 
on  aura  encore  -ff  P , Q , R.  Car  les  prelfions  augmentant  dans 
la  raifon  des  arcs  que  les  cordes  embrafTent , les  poids  Q 6c  R , 
qu’il  faudra  pour  furmonter  la  pefanteur  du  poids  P 6c  le  frotte- 
ment de  la  corde  fur  la  demi-circonférence  du  cylindre  d’une  part, 
Se  fur  la  circonférence  entière  de  l’autre , quoique  beaucoup  plus 
grands  qu’ils  ne  l’étoient  ci-devant , feront  toujours  dans  le  même 
rapport  avec  le  poids  P. 

305.  Enfin,  fi  après  que  la  corde  qui  répond  aux  poids  P 6c  R aura 
fait  un  tour  fur  le  cylindre,  un  de  fes  bouts,  au  lieu  d’aller  paffer  fur 
la  poulie  D,  venoit  repaffer  fur  la  demi- circonférence  ABC  pour 
faire  un  tour  6c  demi , 6c  qu’à  fon  extrémité  il  y eut  un  poids  S ca- 
pable d’enlever  le  poids  P , 6c  de  vaincre  le  frottement  des  trois 
demi-tours  que  la  corde  fait  fur  le  cylindre  ; les  quatre  poids  P , 
Q , R , S,  feront  continuellement  proportionnels.  D’où  il  fuit  que 
connoilTànt  les  deux  premiers  poids  dont  la  corde  n’embrafte  que 
la  demi-circonférence  du  cylindre , on  aura  la  valeur  de  la  puif- 
fance  capable  d’enlever  le  poids  P , 6c  de  furmonter  le  frottement 
de  la  corde , félon  le  nombre  des  demi-tours  qu’elle  fait  fur  le  cy- 
lindre , en  formant  une  progrefîion  géométrique  dont  les  termes 
foient  dans  le  même  rapport  que  les  poids  P 6c  Q.  Ainfi  fuppofant 
que  le  poids  P loit  de  deux  livres  , 6c  le  poids  Q de  quatre,  on  aura 
cette  progrefîion  2,4,  8,  16,  32,  64,128,  256,  ôcc.  alors  le 
poids  R fera  de  8 liv.  6c  le  poids  S,  de  16.  Si  donc  la  corde  fait 
deux  tours , il  faudra  que  le  poids  capable  de  furmonter  la  pefan- 
teur du  poids  P 6c  le  frottement , foit  de  3 2 ; fi  elle  fait  deux  tours 
& demi,  de  6 4;  fi  elle  en  fait  trois,  de  128  ; fi  elle  en  fait  trois  6c 
demi , de  256;  ainfi  des  autres. 

306.  Quand  on  a les  deux  premiers  termes  d’une  progrefîion 
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géométrique , 011  peut  trouver  tout  d’un  coup  la  valeur  de  tel  ter- 
me que  l'on  voudra,  puifque  celui  que  l’on  cherche  fera  toujours 
exprimé  par  une  fraction  qui  aura  pour  numérateur  le  fécond  ter- 
me élevé  à une  puiflance  dont  l’expofant  fera  un.  nombre  égal  à 
la  quantité  des  termes  qui  précèdent  celui  qu’on  demande,  6t 
pour  dénominateur  le  premier  terme  élevé  à une  puiffance  qui  aura 
pour  expofant  celui  du  numérateur  moins  l’unité  ; ce  qui  fournit 
une  réglé  très -commode  pour  abréger  le  calcul  des  frottemens 
dont  nous  parlons.  J’ai  fait  nombre  d’expériences  avec  des  rouleaux 
6t  des  cordes  de  différente  groffeur,  dont  le  réfultat  s’eft  rencontré 
aulli  jufte  qu’on  le  pouvoir  îouhaiter  avec  la  théorie  précédente. 

307.  On  voit  l’avantage  que  l’on  tire  des  poulies  , &c  combien 
eft  confidérable  le  frottement  des  groffes  cordes  fur  un  cylindre  de 
bois  ; on  11c  doit  donc  pas  s’étonner,  li  fur  les  ports  de  mer  il  fuffit 
de  faire  faire  à un  cable  trois  ou  quatre  tours  fur  un  pieu  pour  arrêter 
le  plus  gros  vaiffeau  contre  la  force  des  vents  6c  l’agitation  des 
flots. 

Après  l’obftacle  caufé  par  les  frottemens,  il  11’y  en  a point  de  plus 
difficile  à furmonter  que  celui  qui  provient  de  la  roideur  des  cor- 
des qui  font  obligées  de  fe  plier  îur  des  poulies  ou  fur  des  rouleaux  ; 
6c  comme  il  importe  extrêmement  d’y  avoir  égard  pour  faire  une 
eftimation  exacte  de  la  réflftance  qu’une  puiffance  qui  meut  une 
machine  trouve  à furmonter  : voici  quelques  règles  fondées  lut  le 
raifonnement  6c  l’expérience. 

308.  Pour  peu  qu’on  y faffe  attention , on  apperçoit  d’abord  qu’une 
cordc  DA  doit  être  d’autant  plus  difficile  à plier , qu’elle  eu  plus 
grollè  6C  plus  tendue  par  un  poids  , à quoi  l’on  peut  ajouter  que  plus 
la  corde  fera  obligée  de  fc  courber  pour  fc  rouler  fur  la  poulie  G, 
plus  elle  fera  d’effort  pour  réflfter  à la  puiffance  P qui  fait  monter 
le  poids.  Il  eft  à remarquer  qu’il  n’y  a que  la  roideur  du  brin  qui 
répond  au  poids  qui  fait  obftaclc  à fon  enlèvement;  car  pour  l’au- 
tre, quoiqu’également  tendu , comme  il  ne  fait  que  fe  développer 
de  deffus  la  poulie  à mefure  qu’elle  tourne,  la  puiffance  n’a  aucune 
réflftance  à vaincre  de  ce  côté-là. 

309.  M.  A montons  a fait  des  expériences  * pour  voir  félon 
quelles  proportions  ces  différentes  réfiftances  augmentoient , ôc 
voici  comme  il  s’y  eft  pris  ; il  a accroché  contre  une  poutre  deux 
cordes  diftantes  l’une  de  l’autre  de  5 à 6 pouces  , auxquelles  pen- 
doit  librement  le  baffin  d’une  balance  ; il  a engagé  un  rouleau 
ou  cylindre  de  bois  dans  ces  deux  cordes,  en  leur  faifant  faire  à 
chacune  un  tour  du  même  fens  ; enfuite  il  a entortillé  vers  le  mi- 
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lieu  du  cylindre  d’un  fens  contraire  à celui  de  la  corde  un  ruban  de 
fil  fort  flexible,  au  bout  duquel  pendoit  un  fécond  badin;  après 
cette  préparation  il  a mis  dans  le  premier  baffin  un  poids  d’une 
Certaine  pefanteur,  6c  fucçeffivement  d’autres  plus  petits  dans  le 
fécond  pour  faire  descendre  le  cylindre,  nonobftant  la  réfiftance 
caufée  par  la  roideur  des  cordes;  après  avoir  répété  la  même  chofe 
avec  des  cordes  de  différentes  grofleurs,  des  rouleaux  de  différens 
diamètres , Se  des  poids  de  différentes  pefantcurs , il  en  a tiré  les 
conféquences  fuivantes. 

i°.  La  réfiftance  qui  vient  de  la  roideur  caufée  par  les  poids  qui 
tirent  la  corde,  croît  dans  le  rapport  des  mêmes  poids. 

20.  La  réfiftance  qui  vient  de  la  grofleur  des  cordes  croît  dans 
le  même  rapport  que  leur  diamètre  augmente. 

30.  La  réfiftance  qui  vient  des  rouleaux,  augmente  à proportion 
que  leur  diamètre  diminue , Sc  au  contraire. 

3 10.  Il  eft  tout  naturel  de  penfer,  pour  le  premier  article,  que  fi 
l’on  attache  fuccellivemcnt  plulîeurs  poids  à une  corde , elle  fe 
tendra  de  plus  en  plus,  6c  que  la  difficulté  de  plier  ou  de  courber 
cette  corde  , croîtra  dans  la  raifon  qu’elle  fera  plus  tendue,  c’efl- 
à-dire,  dans  le  rapport  des  poids  qui  la  tirent. 

Pour  bien  entendre  le  fécond  article,  il  faut  faire  attention  qu’il 
y a toujours  un  point  H de  la  circonférence  de  la  poulie , par  rap- 
port auquel  le  diamètre  DH  de  la  corde  doit  fe  mouvoir  ; par  con- 
féquent  plus  ce  diamètre  fera  long , plus  l’action  du  poids  qui  s’op- 
pofe  à la  courbure  que  l’on  veut  faire  prendre  à la  partie  KH,  aura 
d’avantage  contre  la  puiffance  oppofée.  Ainfi  de  deux  cordes  dont 
l’une  auroit  un  diamètre  double  de  celui  de  l’autre , fi  elles  fou- 
tiennent  des  poids  égaux,  leurs  réflftances  à fe  plier  feront  dans  la 
raifon  de  1 à 2.  Il  eft  vrai  que  fi  l’on  imagine  ces  deux  cordes  com- 
pofées  de  filets  de  même  diamètre  , la  groffe  en  comprendra  qua- 
tre fois  plus  que  la  petite  ; mais  en  récompenfc  chaque  filet  de  la 
groffe  ne  foutiendra  que  la  quatrième  partie  du  poids  que  foutient 
chaque  filet  de  la  petite  ; ce  qui  fait  voir  que  dans  leur  totalité  ils 
feront  également  tendus , 6c  que  s’il  n’y  avoit  d’autres  difficultés 
à courber  ces  deux  cordes , que  celle  qui  vient  de  la  pefanteur  des 
poids , les  réflftances  de  ces  cordes  feroient  égales.  D’où  il  fuit  que 
les  fùperficies  de  leurs  cercles  n’entrent  ici  pour  rien  ; cependant 
les  filets  de  la  groffe  corde  étant  deux  fois  plus  éloignés  que  ceux 
de  la  petite  du  point  fur  lequel  ils  réfiftent  à être  ployés  , ils  doi- 
vent caufer  une  réfiftance  double  : ce  qu’il  convenoit  de  faire 
fçnrir. 

Pij 
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Quant  à la  ttoifieme  conféquence  , il  effc  confiant  que  fi  les  cor- 
des ont  le  même  diamètre,  6c  qu’elles  foutienncnt  des  poids  égaux, 
leur  difficulté  à fe  plier  doit  augmenter  à mefure  que  les  diamè- 
tres des  poulies  feront  plus  petits  ; car  les  diamètres  étant  comme 
leur  circonférence , plus  celle  des  poulies  fera  petite , 6c  plus  la 
courbure  des  cordes  s’éloignera  de  la  ligne  droite.  D’un  autre  coté, 
on  peut  confidérer  les  diamètres  DH  6c  HI  de  la  corde  6c  de  la 
poulie  comme  un  levier  DI,  dont  le  point  d’appui  efl  en  H,  alors 
la  réfiflance  de  la  corde  à être  pliée  pourra  être  fuppofée  réunie  au 
point  D , 6c  la  puiflance  qui  doit  la  furmonter  appliquée  à l’extré- 
mité I.  Mais  le  diamètre  HI  ayant  au  centre  C un  point  d’appui, 
cette  puiflance  perdra  la  moitié  de  l’avantage  qu’elle  auroit  fans 
cela  , fon  bras  de  levier  ne  peut  donc  être  exprimé  que  par  le  rayon 
CI;  par  conféquent  plus  ce  rayon  fera  petit,  6c  plus  la  réfiflance 
caufée  par  la  courbure  de  la  corde  fera  difficile  à furmonter. 

Réglé  générale  3 fr.  Des  expériences  qu’a  fait  M.  Âmontons,  on  en  tire  une 

iT^éjî/ance  reS^e  fort  commode  pour  tous  les  calculs  qu’on  peut  faire  lur  ce  fu- 
c-tufée  par  la  jet,  la  voici  : Si  C on  a une  corde  d’une  ligne  de  diamètre  à laquelle foit 
fufpendu  le  poids  dune  livre , & quelle  fajfe  un  tour  fur  un  cylindre  dun 
fent  fur  une  pouce  3 il faudra  le  poids  dune  demi- on  ce , ou  la  trente- deuxieme  partie 
poulie.  du  poids  que  foutient  ici  la  corde  pour  furmonter  fa  réfiflance  à Je  cour- 
ber ; par  conféquent  fi  au  lieu  d’une  livre  , on  en  fufpendoit  6 4,  la 
réfiflance  de  la  même  corde  à fe  plier  fur  le  cylindre  d’un  pouce  de 
diamètre  feroit  furmontée  par  le  poids  de  deux  livres;  c’eft-à-dire , 
par  la  trente-deuxieme  partie  du  poids  fufpendu. 

Pour  fçavoir  la  réfiflance  d’une  autre  corde  d’un  diamètre  quel- 
conque, chargé  de  tel  poids  que  l’on  voudra  en  fe  fervant  d’un  rou- 
leau d’un  diamètre  à volonté,  il  faut  i°.  divifer  par  31  le  poids  que 
foutient  la  corde.  z°.  Multiplier  le  quotient  par  le  nombre  de  lignes 
que  comprendra  le  diamètre  de  la  corde.  30.  Divifer  ce  produit 
par  le  nombre  de  pouces  que  comprend  le  diamètre  du  rouleau  ; 
le  quotient  donnera  en  livres  le  poids  qui  fera  en  équilibre  avec  la 
réliflance  caufée  par  la  roideurde  la  corde.  Par  exemple,  fi  le  poids 
étoit  de  400  liv.  6c  la  corde  de  8 lignes  de  diamètre,  on  aura  fé- 
lon la  réglé  ~ x 8 — 100,  qui  étant  divifé  par  le  diamètre  du 
rouleau  que  nous  fuppoferons  de  5 pouces,  le  quotient  donnera 
20  liv.  pour  la  pefanteur  du  poids  deftiné  à furmonter  la  réfiflance 
caufée  par  la  roideur  de  la  corde. 

3 1 2.  Pour  rendre  raifon  de  cette  réglé,  remarquez  que  lorfqu’on 
aune  corde  d’une  ligne  de  diamètre,  6c  un  rouleau  d’un  pouce, 
ce  fera  toujours  la  trente-deuxieme  partie  du  poids  fufpendu  à cette 
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corde  qui  en  furmontera  la  roideur  ; c’eft  pourquoi  nous  avons 
commencé  à divifer  400  liv.  par  le  nombre  32.  D’autre  part,  comme 
la  corde  au  lieu  d’une  ligne  de  diamètre  en  a huit , la  réliftance  de 
cette  corde  à fe  plier  fera  huit  fois  plus  grande  ; par  conféquent 
la  puiftànce  qui  doit  furmonter  cette  réliftance,  au  lieu  d’être  ex- 
primée par  , le  fera  par  * ; voilà  la  première  de  fécondé 

opération  , fur  quoi  il  eft  à remarquer  qu’elles  ne  font  que  don- 
ner l’exprefîîon  de  la  puiftànce  appliquée  à la  furface  d’un  rouleau 
qui  auroit  un  pouce  de  diamètre.  Mais  h cette  puiftànce  a un  bras 
de  levier  cinq  fois  plus  grand  , elle  n’aura  befoin  que  de  la  cin- 
quième partie  de  fa  force  ; c’eft  pourquoi , dans  la  troifieme  opéra- 
tion , on  a divifé  le  réfultat  des  deux  premières  par  le  diamètre  du 
rouleau. 

313.  Si  la  corde  , au  lieu  de  paftèr  fur  un  rouleau  , tel  que  celui  Application 
dont  M.  A montons  s’eft  fervi , paifoit  fur  une  poulie,  comme  nous  de  la  règle  pré- 
l’avons  fuppofé  d’abord , il  faudrait  divilcr  le  produit  de  la  fécondé  “aUuuflTroi- 
opération  par  le  rayon  de  la  poulie,  6c  non  par  le  diamètre;  car  dmr  des  cor- 
autrement  la  puiflance  qui  doit  furmonter  la  réliftance  de  la  corde  des^lPafent 
ne  ferait  que  moitié  de  ce  qu’elle  devroit  être.  C’eft  à quoi  Ur  unepou  lCy 
M.  Amontons  11’a  pas  fait  attention,  ayant  pris  par-tout  le  diamètre 

des  poulies  au  lieu  de  leur  rayon , fans  en  faire  de  différence  avec 
les  rouleaux  ; il  a même  calculé  une  Table  fort  ample  pour  évaluer 
en  livres  la  puiftànce  qu’il  faut  pour  furmonter  la  roideur  des  cordes, 
de  toutes  fortes  de  diamètre , qui  loutiend raient  des  poids  depuis 
îo  livres  jufqu’à  100  mille.  Pour  n’y  avoir  pas  pris  garde,  on  ne 
peut  fe  fervir  de  cette  Table  qu’en  doublant  les  puilfances. 

314.  Pour  faciliter  l’intelligence  de  tout  ce  qui  précédé,  voici 
un  exemple  qui  pourra  fervir  pour  le  calcul  de  toutes  les  pui fian- 
ces qui  auront  un  poids  à enlever  avec  une  poulie  immobile.  Je 
fuppofe  que  la  poulie  a 24  pouces  de  diamètre.  Ion  boulon  un  pou- 
ce , que  celui  de  la  corde  qui  pafte  pardeffus  eft  de  18  lignes  , de 
cpie  le  poids  eft  de  800  liv.  : cela  pofé , il  faut  que  la  puiftànce,  pour 
etre  capable  d’enlever  ce  poids,  foit  compofée  de  trois  parties;  la 
première,  pour  être  en  équilibre  avec  le  poids;  la  fécondé,  pour 
furmonter  la  roideur  de  la  corde,  de  la  troifieme,  pour  vaincre  le 
frottement  de  la  poulie  contre  le  boulon.  Pour  la  première , elle 
n’eft  autre  chofe  que  l’équivalent  du  poids  dans  l’état  d’équilibre  y 
par  conféquent  de  800  livres  : pour  la  fécondé,  il  faut  prendre  la 
trente-deuxieme  partie  du  poids , qui  fera  2 5 , qu’il  faut  multiplier 
par  18 , diamètre  de  la  corde,  de  divifer  le  produit  par  1 2 , rayon  de 
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la  poulie , il  viendra  37  liv.  A l’égard  de  la  troifieme,  confidérez 
que  le  boulon  fe  trouvera  chargé  de  deux  poids  de  800  liv.  plus 
de  37  7 liv.  qui  font  enfcmble  1637  { liv.  dont  il  faut  prendre  la 
moitié , qui  eft  8 1 9 , pour  l’expreflion  du  frottement  de  la  poulie 
contre  le  boulon,  qu’il  faut  multiplier  par  le  rayon  du  boulon, 
ôc  divifer  par  celui  de  la  poulie;  il  viendra  34  liv.  pour  le  frotte- 
ment réduit  à l’extrémité  du  bras  de  levier.  (253)  Ainfi  ajoutant 
ces  termes  enfcmble  , on  aura  800  -4-  37  { -4-  34  = 87 1 liv.  { , 
pour  la  puilïance  capable  de  faire  monter  le  poids  , pour  peu 
qu’on  l’augmente,  au  lieu  de  845  livres  , qu’a  trouvé  M.  Amontons „ 
page  z 2 6. 

Parallèle  pour  3 j 5.  Le  fréquent  ufage  que  l’on  fait  des  poulies  m’engage  à faire 

vçntaee  des  voir  qu’il  n’eft  pas  aufli  indifférent  que  le  penfent  la  plupart  de 
grandes  pou ceux  qui  ignorent  la  théorie  des  machines  , d’en  employer  de  peti- 
ucs  au-dejfus  tes  au  Jjeil  t[c  grandes,  on  en  va  juger. 

ses  petites . o 7 > o 

Je  fuppofe  qu’il  s’agit  encore  d’élever  un  poids  de  800  liv.  avec 
une  corde  de  1 8 lignes  de  diamètre  , à l’aide  d’une  poulie  fixe  dont 
le  boulon  fera  aufli  d’un  pouce  de  diamètre , afin  qu’il  ait  au  moins 
la  même  force  que  le  précédent  : la  feule  différence  eft  que  nous 
fuppoferons  le  diamètre  de  la  poulie  de  4 pouces  au  lieu  de  24. 
Ainfi  on  divifera  le  poids  par  3 2 , on  en  multipliera  le  quotient  par 
le  diamètre  de  la  corde,  pour  avoir  450  liv.  qui  étant  divifés  par  le 
rayon  de  la  poulie,  c’eft- à-dire  par  deux  pouces,  il  viendra  225  liv, 
pour  l’exprellion  de  la  puilïance  qui  doit  furmonter  la  roideur  de 
la  corde  , qu’il  faut  ajouter  avec  le  double  du  poids,  pour  avoir 
1825  livres  , qui  eft  le  poids  dont  la  poulie  fera  chargée.  Il  en  faut 
prendre  la  moitié  , qui  eit  9 1 2 liv.  { , pour  le  frottement  de  la  pou- 
lie contre  le  boulon,  qui  étant  multiplié  par  le  diamerre  du  boulon, 
Sc  le  produit  divifé  par  celui  de  la  poulie  , ii  viendra  environ 
228  liv.  pour  l’exprefîion  de  la  puiffance  appliquée  à l’extrémité  du 
rayon  pour  furmonter  le  frottement.  Or  ajoutant  ce  nombre  avec 
225  , il  vient  453  liv,  pour  ce  qu’il  faut  ajouter  à la  puilïance  dans 
l’état  d’équilibre,  afin  d’être  capable  d’enlever  le  poids;  ainfi  cette 
puiffance  doit  être  de  1253,  au  lieu  que  nous  ne  l’avons  trouvé 
ci-devant  que  de  871 , ce  qui  fait  une  différence  de  382  liv.  quoi- 
que toutes  chofes  foient  égales , excepté  le  diamètre  des  poulies  ; 
ce  qui  fait  voir  çombien  il  importe  de  préférer  les  grandes  aux 
petites. 

316,  J’ajouterai  ici  quelques  remarques  auxquelles  il  convient 
avoir  égard  dans  la  pratique^ 
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i°.  La  roideur  des  cordes  fera  d’autant  plus  grande,  qu’elles  fe- 
ront obligé  de  plier  plus  vite  : c’elt  pourquoi  il  faudra  y faire  atten- 
tion , lorlque  dans  le  calcul  d’une  machine , il  le  trouvera  des  cor- 
des qui  fe  plieront  avec  différentes  vîteffes. 

i°.  Suppofé  que  l’on  connoifïe  les  forces  des  cordes  d’une  cer- 
taine groffeur , ou  les  poids  qu’elles  peuvent  foutenir  , il  ne  faut  pas 
en  employer  de  plus  greffes  qu’il  n’eft  néceffiire. 

30.  Que  les  cordes  neuves  réliftent  plus  à fe  courber  fur  une  pou- 
lie, ou  fur  un  treuil , que  ne  font  les  vieilles  ; ce  qui  fait  qu’elles  éloi- 
gnent la  direction  du  poids  du  diamètre  horizontal  de  la  poulie, 
alongent  le  bras  de  levier , de  obligent  la  puiffance  oppoléc  à 
un  plus  grand  effort.  D’autre  part , les  cordes  neuves , chargées 
de  tout  le  poids  qu’elles  peuvent  porter , font  plus  fujettes  à fe 
rompre  que  lorfqu’on  les  charge  lucceffivement  pour  les  rendre 
fouplcs. 

40.  Aux  cordes  qui  tournent  autour  d’un  treuil , il  n’y  a que  l’axe 
qui  ne  varie  point,  au  lieu  que  la  circonférence  du  treuil  aug- 
mente félon  la  groflèur  de  la  corde  ; a in  h quand  elle  ne  fait  qu’un 
tour, il  faut,  dans  le  calcul  des  machines,  ajouter  le  demi-diametre 
de  la  corde  au  rayon  du  treuil  pour  former  le  bras  de  levier.  Si 
la  corde  doit  faire  plufieurs  tours  les  uns  fur  les  autres , il  faudra 
faire  l’eftimation  de  la  puiffance  réfî liante  dans  le  cas  oii  le  bras 
du  levier  qui  lui  répond  fera  le  plus  alongé  par  la  groffeur  de  la 
corde.  Voici  encore  quelques  obfcrvations  fur  la  conliruction  des 
machines  en  général. 

3 17.  Je  lailîe  à la  capacité  de  ceux  qui  ont  à conliruire  une  ma- 
chine de  chercher  les  moyens  de  la  rendre  la  plus  limple  qu’il  fera 
pollible , en  ne  fe  fervant  qye  des  pièces  abfolument  néceffurcs, 
ayant  égard  à toutes  les  maximes  que  nous  venons  d’inlinuer. 
Comme  il  n’y  a point  d’ouvrage , de  quelque  nature  qu’il  foit , 
où  l’on  ne  découvre  des  imperfections  après  l’avoir  achevé  , il 
faut , pour  n’avoir  point  de  regret , faire  plulieurs  projets  différeras 
pour  combiner  toutes  les  façons  dont  une  même  chofc  peut  être 
exécutée,  méditer  férieufement  les  avantages  de  les  défauts  dont 
chaque  projet  fera  fufceptiblc,  en  faire  les  dévcloppemens  par  des 
Plans,  Profils  èc  Mémoires,  comprenant  une  analyfe  exaéie  de  ce 
qu’on  aura  remarqué  pour  de  contre  ; enfuite  comparer  entr’eux 
ces  différens  projets,  afin  de  choifir  le  meilleur,  autrement  l’on  fe 
reproche  d’avoir  faifi  avec  trop  de  précipitation  les  premières  idées. 
Ne  vaut-il  pas  mieux  employer  du  papier  pendant  quelque  tems, 
que  d’être  réduit  à la  difgracieufe  nécefiité  de  conftruire  de  de  dé- 
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monter  plusieurs  fois  une  machine  avant  que  de  parvenir  à la  faire 
jouer  rondement , comme  cela  n’eft  que  trop  ordinaire  à ceux  qui 
n’agifient  qu’à  tâtons  ? 

Dans  le  projet  d’une  machine,  on  doit  fur  toutes  chofcs  y faire 
entrer  le  choix  du  lieu  où  il  faudra  la  placer  ; fi  elle  doit  être  per- 
manente, il  faut  prévoir  tous  les  inconvéniens  auxquels  elle  pourra 
être  lujette,  foit  de  la  part  des  grandes  eaux  , ou  des  fécherefTes; 
fi  c’eft  une  machine  lîtuée  fur  une  riviere  dont  le  courant  foit  le 
moteur  ; li  elle  eft  placée  dans  le  quartier  d’une  ville  , voir  fi  elle 
n’incommodera  pas  le  public  , ou  fi  elle-même  n’en  recevra  point 
de  préjudice,  foit  dans  le  tems  préfent , ou  dans  celui  à venir. 

AP  rès  avoir  déterminé  le  méchanifme  qu’on  aura  trouvé  le  plus 
convenable  félon  l’objet  qu’elle  doit  remplir,  6c  calculé  le  poids 
quon  veut  quelle  élève,  il  en  faut  faire  un  devis  bien  circonftan- 
cié  , où  les  dimenlions  de  chaque  partie  foient  exactement  rap- 
portées avec  leurs  façons.  Comme  ce  devis  doit  être  relatif  aux 
plans  êc  profils  , ces  derniers  doivent  être  accompagnés  de  nom- 
bres qui  expriment  la  longueur  èc  la  groffeur  des  bois  , ayant 
foin  de  développer  en  particulier  tout  ce  qui  fera  delfiné  trop 
en  petit,  comme  les  dents  des  roues,  les  pignons  5c  lanternes, 
généralement  toutes  les  pièces  qu’il  faudra  exécuter  en  fer  ou  en 
cuivre.  A moins  d’un  grand  ufage,  il  eft  rare  qu’un  homme  de 
cabinet  puiffe  bien  juger  de  la  ré  lifta  nce  de  ces  différentes  ma- 
tières ôc  de  la  façon  dont  on  doit  les  mettre  en  œuvre , ainfi  il 
fera  à propos  de  communiquer  Ion  projeta  d’habiles  ouvriers.  Quant 
à la  ré  lifta  n ce  de  ce  qui  le  fera  en  bois  , on  eftimera  la  force  des 
principales  pièces  , félon  l’effort  qu’elles  auront  à foutenir,  en 
fuivant  ce  qui  a été  enfeigné  fur  cefcfujet  dans  le  quatrième  li- 
vre de  la  Science  des  Ingénieurs  , faifant  enforte  quelles  aient  une 
force  double  de  celle  qu’il  leur  faudroit  pour  être  prêtes  à fe 
rompre  par  l’effort  de  la  puiffancc  oppoféc.  Une  plus  grande 
force  eft  d’autant  plus  inutile , que  fi  l’on  fait  les  parties  d’une  ma- 
chine trop  matérielles , on  augmente  la  dépenfe  mal-à-propos  , 
on  donne  lieu  à de  plus  grands  frottemens. 

Ce  que  je  viens  de  dire  doit  s’entendre  de  la  conftruéfion  des 
machines  permanentes,  dont  l’objet  eft  d’une  grande  conféquence 
pour  ne  rien  négliger  d’effentiel  ; car  pour  celles  qui  ne  doivenç 
fervir  que  peu  de  tems , leurs  parties  n’ont  pas  bcloin  d’une  aulfi 
grande  folidité , il  fuffit  qu’elles  puiffent  durer  aulîi  long-  tems  qu’on 
fera  obligé  de  s’en  ferviiy 

318.  Pour 


Chat.  II.  du  Frottement.  121 

318.  Pour  dire  un  mot  de  la  divifion  des  roues  6c  des  lanternes , 
eu  égard  au  nombre  des  dents  6 c des  fufeaux , voici  ce  qui  a été 
fuivi  dans  plufieurs  occalions  dont  on  s’efl  bien  trouvé. 

Ayant  tracé  la  circonférence  OPR  fur  laquelle  doit  fe  rencon- 
trer le  centre  des  fufeaux  d’une  lanterne  , réglé  le  diamètre  des 
fufeaux  félon  la  réfiftance  dont  il  faudra  les  rendre  capables , eu 
égard  à l’effort  qu’ils  foutiendront  6c  à leur  diminution  à mefure 
que  le  frottement  des  dents  les  ufe  ; il  faut  que  le  diamètre 
d’un  des  fufeaux  foit  à l’intervalle  qui  doit  régner  de  l’un  à l’au- 
tre, comme  8 eft  à 7 , c’eft-à-dire , qu’ayant  divifé  le  diamètre  des 
fufeaux  en  8 parties  égales  pour  fervir  d’échelle,  on  en  donnera 
15  pour  l’iritervalle  d’un  centre  à l’autre,  6c  il  en  reliera  7 pour  le 
vuide.  > 

Je  fuppofe  une  lanterne  qui  doit  avoir  10  fufeaux,  que  chaque 
fufeau  fera  de  deux  pouces  6c  demi  de  diamètre;  il  faut,  pour  avoir 
le  diamètre  de  la  circonférence  OPR,  multiplier  1 5 par  un  nombre 
égal  à celui  des  fufeaux,  comme  ici  par  10,  on  aura  150,  dont 
on  trouvera  la  valeur  en  pouces , en  difant  : Si  8 parties  donnent 
deux  pouces  6c  demi,  combien  donneront  150?  On  trouvera  à-peu- 
pres  47  pouces  , qui  répondent  à un  diamètre  de  15. 

L’épaiffeur  des  dents  devant  être  proportionnée  au  diamètre  des 
fufeaux,  il  faudra  fur  la  circonférence  NPQ,  leur  donner  6 par- 
ties 6c  du  même  diamètre , alors  il  y en  aura  une  demie  pour  le 
jeu , 6c  h l’on  donne  8 parties  6c  { pour  l’intervalle  qui  doit  fe 
trouver  entre  les  dents , il  y en  aura  1 5 pour  la  dillance  du  centre 
de  l’une  à celui  de  l’autre , comme  pour  les  fufeaux. 

Préfentement,  pour  déterminer  le  diamètre  de  cette  circonféren- 
ce prife  dans  le  milieu  des  dents , il  n’elt  plus  queftion  que  de  fça- 
voir  le  rapport  de  la  vîteffe  de  la  lanterne  à celle  de  la  roue.  Par 
exemple , li  l’on  veut  que  la  lanterne  fade  cinq  tours  pendant  que 
la  roue  n’en  fera  qu’un,  la  circonférence  NPQ  doit  être  quintuple 
de  OPR , par  conféquent  le  diamètre  de  la  roue  fera  quintuple  de 
celui  de  la  lanterne , 6c  il  faudra  50  dents. 

Quant  à la  figure  des  dents,  on  peut  la  faire  de  plulieurs  ma- 
niérés : mais  pour  plus  de  perfection , il  faudroit  que  leur  courbure 
fuivît  celle  d’une  épicycloïde  ; on  pourra  voir  ce  que  M.  de  la  Hire 
a dit  dans  le  Traité  qu’il  a donné  de  ces  fortes  de  courbes,  avec 
leur  application. 

319.  Il  eft  à propos,  comme  l’a  remarqué  le  même  Auteur,  dans 
fon  Traité  de  Méchanique , que  le  nombre  des  dents  d’une  roue  ne 
contienne  jamais  exactement  celui  des  fufeaux  de  la  lanterne,  afin 

Part.  I.  Tome  I.  Q 
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d’empêcher  que  les  mêmes  dents  ne  rencontrent  fouvent  les  mê- 
mes fufeaux,  ce  qui  ne  doit  arriver  que  le  moins  fréquemment 
qu’il  eft  poffible,  parce  qu’alors  les  dents,  à force  de  frotter  con- 
tre des  furfaces  différentes  , prennent  par  la  fuite  la  figure  qui  leur 
convient  le  mieux.  Pour  cela , il  faut  que  le  nombre  des  dents  fie 
celui  des  fufeaux  foient  premiers  entr’cux,  c’effc- à-dire , qu’ils  n’aient 
d’autre  commune  mefure  que  l’unité  , parce  qu’un  même  fufeau 
de  la  lanterne  ne  rencontrera  la  même  dent  de  la  roue  qu’après 
que  la  lanterne  aura  fait  autant  de  révolutions  qu’il  y aura  de 
dents  : ainfi  dans  l’article  précédent,  au  lieu  de  50  dents,  il  en  fau- 
droit  4q  ou  51. 

Voici  une  machine  pour  voiturer  ou  élever  un  poids  confidéra- 
ble,  dont  l’application,  qui  peut  avoir  lieu  dans  l’Architeéture 
Hydraulique,  va  nous  donner  encore  un  exemple  de  la  maniéré 
de  calculer  les  frottemens  fie  la  roideur  des  cordes.  Il  eft  queftion 
d’un  levier  fîngulier  qu’on  appelle  communément  le  levier  de  la 
Garoujje  ; comme  je  ne  l’ai  vu  nulle  part  bien  développé , je  crois 
que  les  curieux  ne  feront  pas  fâchés  de  le  trouver  ici. 

320.  Ce  levier  eft  compofé  de  trois  choies  principales  ; d’une 
roue  dentée  ayant  à fon  centre  un  arbre  ou  treuil  H , autour  du- 
quel file  la  corde  qui  répond  au  poids;  d’un  balancier  AB,  dont 
l’appui  eft  dans  le  milieu  C ; fie  de  deux  crochets  DO  fie  EP,  qui  ac- 
crochent alternativement  les  dents  de  la  roue.  Quant  aux  pièces 
qui  fervent  à aflembler  les  parties  de  cette  machine  , elles  font 
allez  diftinélement  exprimées  pour  n’avoir  pas  befoin  de  détail , 
puifque  l’on  voit  bien  que  le  tout  compofe  une  efpece  de  petit  cha- 
riot, dont  le  plan  eft  repréfenté  par  la  troilieme  figure,  qui  étant 
porté  fur  des  roulettes  , peut  être  aifément  conduit  où  l’on  veut  : 
en  voici  la  manœuvre. 

Suppofant  qu’on  veuille  voiturer  un  bloc  de  pierre  X d’une  ex- 
trême pefanteur , pofé  fur  un  affemblage  de  charpente  Y , porté 
fur  des  roulettes  V ; d’abord  on  enfonce  un  pilot  R,  afin  d’avoir 
un  point  fixe  pour  y attacher  la  machine  ; on  fait  palier  une  corde 
fur  la  poulie  S , dont  un  des  bouts  T eft  attaché  à une  piece  de 
la  machine , fie  l’autre  file  fur  le  treuil  H.  Comme  les  deux  cro- 
chets peuvent  fe  mouvoir  librement  autour  des  boulons  D & E, 
il  eft  confiant  qu’une  puiffance  ne  peut  faire  bailler  l’extrémité  A du 
balancier,  fans  que  le  point  E ne  monte,  fie  que  le  point  D ne 
baifte:  réciproquement,  lorfqu’une  fécondé  puiffance  fait  bailler 
l’autre  extrémité  B du  balancier  , le  point  E baifte  aulli , fie  le  point 
D monte.  Alors  il  arrive  que  quand  le  point  E monte,  le  crochet  P 


Chap.  II.  du  Frottement.  123 

contraint  la  roue  dentée  de  tourner  tant  foit  peu,  le  crochet  O 
defcend  & glifTe  le  long  de  quelques  dents  ; mais  aufli-tôt  que  le 
point  D monte , le  crochet  O fait  la  même  manœuvre  que  le  pré- 
cédent qui  defcend  à Ion  tour  fans  agir.  Or  comme  la  roue  den- 
tée ne  peut  tourner  fans  que  le  treuil  H ne  tourne  auffi,  l’on  voie 
que  le  poids  avance  à meîure  que  la  corde  NS  file  autour  ; ce  qui 
le  fait  lentement  à la  vérité,  mais  li  l’on  perd  du  tems,  on  gagne 
de  la  force  à proportion. 

En  conftruifant  cette  machine  , il  faut,  après  avoir  déterminé  le 
rayon  HG  de  la  roue  6c  la  longueur  des  crochets  depuis  leurs 
centres  de  fufpenflon , placer  les  boulons  D 6c  E 'de  façon  que 
les  lignes  de  direction  GI  6c  FK  foient  tangentes  à la  roue  ; d’un 
autre  côté  , fi  l’on  détermine  auffi  le  rayon  HN  du  treuil,  6c  la  lon- 
gueur AB  du  balancier,  on  n’aura  pas  de  difficulté  à calculer  l’effet 
de  cette  machine,  comme  on  le  va  voir. 

321.  Je  fuppofe  que  le  poids  X eft  de  cent  mille  livres;  ainfi  le 
frottement  des  effieux  fur  les  roulettes  fera  de  33333  qu’il  faut 
multiplier  par  le  rapport  du  rayon  de  l’efficu  au  rayon  des  roulettes , 
que  je  fuppofe  f , le  produit  donnera  7407  liv.  \ pour  la  puiflance 
qui  poufleroit  ou  tireroit  le  chariot  Y,  félon  une  direction  paral- 
lèle à l’horizon,  (256)  dans  l’état  d’équilibre;  c’eft-à-dire,  que  fi  ce 
chariot  étoit  fur  un  plan  fort  uni , pour  peu  que  la  puifFance  fût 
augmentée  elle  le  feroit  avancer. 

Remarquez  que  la  poulie  S cheminant  avec  le  poids , 6c  l’un 
des  bouts  de  la  corde  étant  attaché  au  point  fixe  T,  les  brins  TZ  6c 
NS  partageront  également  la  réliftance  du  poids  ; par  conféquent 
la  puiflance  qui  fera  appliquée  aux  brins  SN  ne  fera  que  de  3704  liv. 
a quoi  il  faut  ajouter  la  réliftance  caufée  par  la  roideur  du  brinTZ, 
ÔC  le  frottement  de  la  poulie  fur  fon  boulon. 

Pour  commencer  par  le  premier  de  ces  deux  obffacles,  nous 
fuppoferons  que  la  poulie  a quatre  pouces  de  rayon , 6c  la 
corde  16  lignes  de  diamètre,  c’cft  pourquoi  il  faut  (314)  di- 
vifer  3704  livres  par  le  nombre  32  , multiplier  le  quotient  par  16 9 
diamètre  de  la  corde  ; divifer  le  produit  par  4 , rayon  de  la  pou- 
lie , il  viendra  464  livres,  pour  la  réliftance  caufée  par  la  roideur 
de  la  corde. 

D’autre  part,  confidérez  que  l’axe  de  la  poulie  fe  trouve  chargé 
du  poids  de  7408  liv.  à quoi  il  faut  ajouter  464  liv.  pour  la  preflion 
que  caufera  la  roideur  de  la  corde  ; ainfî  la  preflion  totale  fera, 
de  7872  liv.  dont  il  faut  prendre  la  moitié,  qu’on  multipliera  par 
le  rapport  du  rayon  du  boulon  au  rayon  de  la  poulie , que  je  fup- 
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pofe  77,  on  aura  environ  394  livres  pour  ce  frottement  réduit  à 
l’extrémité  du  rayon  de  la  poulie;  (254)  ainli  la  puiffance  appli- 
quée à la  corde  fera  compofee  i°.  de  3704  liv.  20.  De  464  livres. 
30.  De  394  livres,  qui  font  enfemble  4562  livres. 

La  corde  ne  pouvant  fe  ployer  fur  le  treuil,  fans  que  la  puillance 
appliquée  à la  circonférence  de  la  roue  n’en  furmonte  encore  la 
roideur,  il  faut,  comme  ci-devant,  divifer  4562  liv.  par  32,  mul- 
tiplier le  quotient  par  1 6 lignes , diamètre  de  la  corde  , divifer 
le  produit  par  5 pouces,  rayon  du  treuil,  on  aura  456  liv.  pour  la 
roideur  de  la  corde  , qui  étant  ajoutées  à 4562  liv.  il  vient  5018  liv. 
pour  la  réliffcance  réunie  au  point  N,  qui  étant  multipliée  par  le 
rayon  du  treuil  de  3 pouces , fk.  le  produit  divifé  par  celui  de  la 
roue  , qui  eft  ici  de  24  pouces,  on  aura  environ  1045  Pour  l’ef- 
fort de  la  puillance  qui  feroit  appliquée  au  point  F ou  G de  la  cir- 
conférence. 

Comme  l’effort  des  puiffances  qui  agiffent  aux  points  F & N 
fait  naître  une  preffion  des  tourillons  du  treuil  contre  leur  palier , 
laquelle  eft  à-peu-près  égale  à la  fomme  des  mêmes  puiffances  , 
c’eft-à-dire  à 6064  liv.  il  en  faut  prendre  la  moitié  pour  le  frotte- 
ment, qui  fera  de  3032  liv.  qui  étant  multipliées  par  le  rapport  du 
rayon  du  boulon  au  rayon  de  la  roue , que  je  fuppofe  être  7^  , il 
vient  12(3  livres  pour  ce  frottement  réduit , (251)  qui  étant  ajouté 
avec  1043 , il  vient  1 171  pour  l’effort  que  feront  les  crochets  aux 
points  F ou  G. 

Les  crochets  agiffans  félon  les  directions  FK  &c  GI , la  puif- 
fance  appliquée  au  point  A , fera  à la  réfiffmee  qu’oppofe  la  dent 
F , dans  la  raifon  réciproque  de  la  perpendiculaire  CM , abaif- 
fée  du  point  d’appui  C fur  fa  direction  FK  au  bras  de  levier 
CA,  (44)  ou  comme  CL  eft  à CB,  s’il  s’agit  de  la  puiffance 
appliquée  au  point  B.  Or  fuppofant  que  la  perpendiculaire  CL , 
ou  CM , foie  la  dixième  partie  du  bras  CA , ou  CB  , chacune  des 
puiffmees  appliquées  aux  extrémités  A $£  B , fera  la  dixième 
partie  de  la  réfiftance  réduite  au  point  F,  ou  G,  par  conféquent 
d’environ  117  livres. 

Pour  avoir  auffi  égard  au  frottement  du  tourillon  C,  fervant  de 
point  d’appui  au  levier  AE,  ou  BD,  il  faut  ajouter  enfemble  le  poids 
& la  puiffance  qui  feroit  appliquée  à leurs  extrémités , c’efl-à  dire 
1045  ôc  1 17  , & y joindre  le  poids  du  balancier  AB  , y compris 
celui  des  crochets,  que  je  fuppofe  enfemble  de  200  livres,  on  aura 
1362  liv.  dont  il  faut  prendre  la  moitié,  qui  étant  multipliée  par  9 
lignes , rayon  du  tourillon , & le  produit  divifé  par  la  longueur  CB 
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du  levier  donne  environ  5 liv.  pour  le  froctement  réduit  à une  des 
extrémités  A,  ou  B,  (249)  qui  étant  ajoutés  avec  1 17,  donnent  122  1. 
pour  la  force  de  la  puiflance  appliquée  à chacune  des  mêmes  ex- 
trémités. Comme  ce  poids  eft  moindre  que  celui  d’un  homme , 
on  voit  qu’il  n’en  faudrait  qu’un  appliqué  à chaque  extrémité , 
pour  mettre  la  machine  en  mouvement. 

322.  La  fixicme  figure  repréfente  une  maniéré  de  fe  fervir  du  Defcripùon 

même  mouvement  pour  élever  un  poids.  AF  eft  un  levier  dont  le  de  qu'lques 
point  d’appui  eft  en  B accompagné  des  deux  crochets  AD  , CE,  ifu 

qui  accrochent  encore  alternativement  la  roue  dentée,  par  l’aétion  précédente. 
de  la  puiflance  appliquée  au  point  F , qui  décrit  en  montant  êc  en 
defcendant  l’arc  FG  pour  faire  tourner  la  roue,  par  conféquent  le 

treuil  autour  duquel  file  la  corde  qui  répond  au  poids. 

323.  La  première  figure,  dont  l’objet  eft  le  même  que  celui  de 
la  précédente , comprend  une  différence  dans  la  maniéré  de  faire 
tourner  la  roue,  parce  qu’à  l’extrémité  F du  levier  FH,  dont  le 
point  d’appui  eft  en  G , on  a fufpendu  un  crochet  FD , 8c  un  rayon 
folide  FE.  Quand  la  puiflance  qui  eft  à l’extrémité  H agit  de  haut 
en  bas,  le  crochet D tire  de  bas  en  haut,  pour  faire  tourner  la  roue  ; 
au  contraire,  lorfque  la  puiflance  agit  de  bas  en  haut,  le  rayon  fo- 
lide pouffe  de  haut  en  bas  contre  les  dents , pour  faire  aufîi  tourner 
la  roue,  par  conféquent  il  n’y  a point  de  tems  perdu. 

3 24.  Enfin  la  figure  feptieme  comprend  une  roue  dentée  félon 
la  dire&ion  des  rayons,  qui  s’engraine  avec  un  pignon  R,  dont 
l’efîieu  répond  à une  manivelle  V qu'une  puiflance  appliquée  à la 
poignée  S fait  tourner  pour  élever  le  poids.  Je  ne  m’arrête  point 
a calculer  ces  trois  dernieres  machines,  les  exemples  précédens 
devant  fuffire  pour  juger  de  la  maniéré  dont  il  faudra  s’y  prendre. 
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CHAPITRE  III. 

O'u  Von  enfeigne  les  principes  & les  réglés  de  V Hydraulique. 

I l conviendroit  de  donner  au  commencement  de  ce  Chapitre 
une  connoilTance  exacte  de  la  nature  des  liqueurs , pour  faire  voir 
la  caufe  de  leur  duidité  ; mais  comme  on  n’en  peut  juger  par  les 
fens  , qui  ne  s’étendent  pas  jufques-là,  &:  qu’on  n’a  pas  encore 
imaginé  d’hvpothefe  qui  iatisfalie  pleinement , il  faudra  nous  con- 
tenter de  déduire  de  l’expérience  êc  du  raifonnement  , les  réglés 
néceflaires  pour  la  conduite  des  eaux,  en  commençant  par  expli- 
quer la  caule  qui  lait  qu’une  liqueur  contenue  dans  un  val'e  fe  mec 
toujours  de  niveau  , c'eft-à-dire , que  tous  les  points  de  la  lurface 
fe  trouvent  également  éloignés  du  centre  de  la  terre. 

Section  première. 

Du  niveau  des  liqueurs , & de  leur  équilibre. 

n 3 2 5-  ^ con^ant  que  les  liqueurs,  comme  les  autres  corps 

fermée darisun  Pe^ans  > tendent  vers  le  centre  de  la  terre , ÔC  defcendent  tant 
fur-  qu’elles  peuvent,  à moins  que  quelque  obftacle  ne  les  en  empê- 
mf  • che-  l’eau  verlee  dans  un  vale , abandonnée  à elle-même,  doit 
veau . toujours  s y mettre  de  niveau;  car  s’il  y a d’abord  une  partie  de  fa 

lurface  plus  élevée  que  l’autre,  elle  defeendra  vers  la  plus  balle, 
comme  le  long  d’un  plan  incliné,  ou  comme  le  long  de  plulieurs 
plans  inclinés  contigus  , li  elle  fait  une  efpece  de  courbe.  S’il  fe 
trouve  encore  des  endroits  plus  élevés  que  les  autres , il  arrivera 
pour  chacun  en  particulier  la  même  chofe  ; les  parties  les  plus  éle- 
vées , li  peu  quelles  le  foient , defeendront  au  plus  bas  où  elles 
puiiTent  arriver  : 6c  lorfqu’il  n’y  aura  plus  d’agitation  fenfible  dans 
la  furlace  , elle  fe  trouvera  de  niveau , puifque  fes  points  feront 
également  éloignés  du  centre  de  la  terre , ôc  fe  maintiendront  tou- 
jours dans  cet  état,  à moins  qu’ils  ne  foient  agités  par  quelque  caufe 
étrangère. 

^Onpeutfup-  316.  Lorfque  la  furface  d’une  liqueur  ell  de  niveau,  toutes  les 
futurs  divi-  colonnes  dont  cette  liqueur  eft  compofée,  font  en  équilibre  en- 
fées  par  colon-  tr  elles.  Pour  en  juger,  nous  fuppolerons  qu’on  a verié  de  l’eau 
ces  'ïohnrïs*  ^ans  un  vai*ïcau  prilmatique  BC , Sc  qu’on  a divilé  par  penfée  toute 
ont  leurs  fur-  cette  eau  en  colonnes  de  bafes  égales. 
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Pour  que  la  furface  AE  de  la  première  colonne  BE  foie  de  ni- 
veau avec  la  furface  EF  de  la  fécondé , il  faut  que  ces  colonnes 
fe  contrebalancent,  6c  tendent  à fe  foulever  mutuellement  par  un 
effort  égal  fur  leurs  bafes , autrement  fi  la  première  l’emportoit  fur 
la  féconde  , la  furface  de  cette  fécondé  s’élevant  au-deffus  de  celle 
de  la  première,  ne  pourra  fe  maintenir  dans  cette  fituation,  parce 
que  n’étant  point  foutenue  par  les  cotés , elle  tombera  fur  la  pre- 
mière pour  fe  remettre  de  niveau.  (325)  De  même , la  fécondé 
colonne  EM  ne  pourra  , par  fon  poids , l’emporter  fur  la  troifieme 
MG  , fans  que  la  furface  de  cette  derniere  ne  monte , 6c  que  celle 
de  l’autre  ne  defeende  ; mais  ces  deux  colonnes  étant  d’une  égale 
pefanteur,  il  n’y  a pas  de  raifon  que  l’une  l’emporte  fur  l’autre. 
Si  l’on  fait  le  même  raifonnement  pour  toutes  celles  qui  fuivent , 
on  verra  la  néceffité  quelles  fe  foutiennent  toutes  réciproquement 
en  équilibre. 

Delà  vient  que  lorfque  l’on  mêle  enfemble  deux  liqueurs  , 
dont  l’une  eft  plus  légère  que  l’autre , comme  de  l’huile  6c  de 
l’eau , la  plus  pefante  contraint  la  plus  légère  de  s’élever  vers  la 
furface  ; cependant  il  femble  que  ce  foit  l’huile  qui  fe  fépare  de 
l’eau , parce  que  l’aétion  de  l’eau  ne  frappe  point  nos  fens , au  lieu 
que  le  mouvement  de  l’huile  s’apperçoit. 

327.  Quoique  les  colonnes  EM,  MG,  GO,  OI , IQ,QD, 
femblent  s’unir  contre  la  feule  BE  pour  la  furmonter,  cette  der- 
niere ne  laide  pas  de  faire  elle  feule  équilibre  avec  toutes  les  au- 
tres , enfemble  ou  féparées , parce  qu’elles  fe  divifent  entr’elles , 
6c  tendent  à fe  foulever  les  unes  les  autres,  c’eft-à-dire,  que  les 
colonnes  EM  , MG  , GO , OI,  IQ,  s’unifient  de  même  avec  la 
première  BE , contre  la  feule  QD , parce  que  fi  chacune  de  ces 
colonnes  eft  combattue  par  toutes  les  autres , elle  eft  aufii  aidée 
par  toutes  ces  autres  , pour  agir  contre  chacune  d’entr’elles.  D’où 
il  fuit  que  la  colonne  ELCD  , compofée  de  plufieurs  petites , n’a 
pas  plus  d’avantage  fur  la  feule  BE,  que  celle-ci  lur  la  précédente; 
ce  qui  fait  voir  qu’une  colonne  de  liqueur , fi  grofte  qu’elle  foit , 
doit  demeurer  en  équilibre  avec  le  moindre  filet  de  la  même  li- 
queur, lorfque  l’une  6c  l’autre  font  de  niveau,  parce  que  la  colonne 
plus  groffe  eft  compofée  de  filets  fcmblablcs  aux  premiers  qui  fe 
combattent  entr’eux,  6c  s’unifient  avec  le  premier  contre  chacun 
d’eux , comme  ils  s’unifient  entr’eux  contre  le  premier.  On  peut 
donc  conclure  que  fi  toutes  les  colonnes  d’une  même  liqueur  font  en 
équilibre  entr elles , leurs  furfuces  [ont  de  niveau  s & que Ji leurs  jur fa- 
ces font  de  niveau  , ces  colonnes  font  en  équilibre . 
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colonne  de  li- 
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328.  Si  le  vaifleau  eft  tout  autre  que  prifmatique , il  ne  s’agira 
que  de  le  concevoir  divifé  par  tranches  horizontales  , depuis  le 
fond  X jufqu’au  bord  AC  , enforte  que  chaque  tranche  puifle  être 
regardée  comme  un  petit  prifme.  Verfant  doucement  de  la  liqueur 
le  long  du  bord  du  vaifleau,  elle  fe  mettra  de  niveau  dans  le  prif- 
me  RXT,  enfuite  dans  le  fécond  NT,  qui  aura  pour  bafe  le  pre- 
mier , de-là  dans  le  troifieme  IP,  qui  aura  pour  bafe  le  fécond, 
ainfl  de  fuite  jufqu’au  dernier  AG. 

329.  Si  l’on  a un  fiphon  , dont  on  fuppofera  d’abord  les  branches 
ABCD  , EFGH  verticales , 6c  de  même  groflfeur , on  ne  peut 
douter  que  la  liqueur  verfée  dans  la  première  branche  AC  , julqu’à 
une  certaine  hauteur  LM , ne  monte  dans  l’autre  branche  EG , 
à une  hauteur  NO  , égale  à la  précédente  ; car  , à caufe  du  tuyau 
de  communication  CIKF , la  colonne  LC  foulevera  la  colonne 
NG  jufqu’à  ce  qu’elle  lui  fafle  équilibre.  Ces  deux  colonnes  étant 
égales  en  grolTeur , il  faudra  quelles  fe  trouvent  aufli  de  même 
hauteur  pour  pefcr  également,  les  deux  tuyaux  AC  6c  EG  pouvant 
être  regardés  comme  les  badins  d’une  balance,  qui  contiennent 
des  poids  égaux  , 6c  le  tuyau  de  communication  comme  le  fléau, 
autour  duquel  les  deux  colonnes  d’eau  font  en  équilibre,  6c  par 
conféquent  leurs  furfaces  de  niveau.  (327) 

330.  A l’égard  du  tuyau  de  communication  , il  eft  évident  que 
fa  longueur  ne  fait  rien  à l’équilibre  des  deux  colonnes  , pouvant 
le  regarder  comme  nul , c’eft-à-dire,  comme  fl  les  deux  branches 
du  fiphon  étoient  contiguës  , féparées  feulement  par  un  diaphrag- 
me ; car  tant  que  la  communication  fera  horizontale,  l’eau  quelle 
contient  ne  pourra  augmenter  celle  d’une  des  branches  au  préju- 
dice de  l’autre. 

331.  Si  la  première  branche  ABCD  étoit  plus  petite  que  la  fé- 
condé EFPQ , les  colonnes  d’une  même  liqueur  KC  6c  MP  n’en 
feront  pas  moins  en  équilibre  entr’elles,  puifque  fl  l’on  retranche 
par  penfée  de  la  fécondé  colonne,  une  autre  MG  de  même  grof- 
ieur  que  la  première,  il  eft  évident  que  celle-ci  n’aura  à combattre 
que  la  feule  MG,  qui  a même  bafe  qu’elle.  (327)  Or  comme  la 
colonne  MG  fera  en  équilibre  avec  le  refte  de  la  liqueur  de  la  bran- 
che EP,  6c  aulfl  avec  la  colonne  KC,  cette  derniere  fera  donc  en 
équilibre  avec  toute  la  colonne  MP. 

332.  Ce  que  nous  venons  de  dire  des  liqueurs  verfées  dans  des 
fiphons,  lubfiftera  encore,  quelque  figure  6c  quelque  difpofition 
qu’on  donne  à leurs  branches  ; ce  que  l’on  peut  démontrer  d’une 
maniéré  générale , 6c  par  une  voie  des  plus  Amples. 
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Ayant  un  vaiffcau  ABCD  , rempli  de  quelque  liqueur  que  ce 
foit , jufqu’au  niveau  IK.  Imaginons  que  dans  ce  vaiffeau  il  fe 
forme  avec  la  même  liqueur  un  liphon  de  glace  GEMNFHQPG 
fervant  de  diaphragme  ; il  cil  évident  que  la  liqueur  que  contien- 
dra ce  fiphon,  doit  être  dans  le  même  état  quelle  étoit  avant 
que  d’être  féparée  de  ce  qui  relie  dans  le  vailleau  ; mais  comme 
avant  la  formation  du  liphon , les  parties  de  la  liqueur  qu’il  con- 
tient étoient  en  équilibre  entr’elles  , 6c  les  furfaces  GE  6c  FH,  de 
niveau  , les  mêmes  chofes  fubfifleront  encore. 

La  liqueur  renfermée  dans  le  liphon , n’ayant  rien  de  commun 
avec  celle  qui  relie  dans  le  vailleau.  Il  on  fuppofe  que  cette  der- 
nière foit  anéantie  , 6c  que  le  liphon  de  glace  foit  changé  en 
quelqu’autre  matière,  comme  de  cuivre,  ou  de  fer-blanc;  on 
verra  qu’une  liqueur  verfée  dans  un  liphon  de  ligure  quelconque, 
fe  mettra  de  niveau  dans  les  deux  branches , 6c  s’y  maintiendra 
en  équilibre , quelqu’inégale  que  loit  la  grolleur  de  ces  branches. 
Cependant , malgré  cette  loi  de  la  nature , il  y a des  cas  où  les 
liqueurs  ne  laiflent  pas  de  s’élever  au-dclTus  de  leur  niveau , comme 
on  en  va  juger. 

333.  Si  l’on  a un  tuyau  ouvert  par  les  deux  bouts  , 6c  qu’on  en 
plonge  une  partie  perpendiculairement  dans  l’eau , elle  y entre 
6c  s’y  maintient  au  niveau  de  la  furface  , puifqu’on  peut  la  regar- 
der comme  une  colonne  qui  efl  en  équilibre  avec  celles  de  dehors, 
de  la  même  maniéré  quelle  l’étoit  avant  que  d’être  enfermée 
dans  le  tuyau,  (3^7)  mais  ce  qu’il  y a de  furprenant , c’ell  de 
voir  que  cela  n’arrive  point  avec  toutes  fortes  de  tuyaux,  6c  qu’aux 
tuyaux  capillaires  , c’ell- à- dire , qui  ont  un  fort  petit  diamètre, 
comme  ceux  que  l’on  emploie  aux  baromètres , l’eau  y monte  au- 
delTus  du  niveau  de  celle  qui  efl  dehors,  6c  d’autant  plus  que  le 
diamètre  efb  plus  petit. 

MM.  Geoffroy  6c  Carré  ont  fait  plufieurs  expériences  rappor  - 
tées dans  les  Mémoires  de  V Académie , année  1705  , par  lefquelles 
on  voit  que  l’eau  s’ell  élevée  de  10  lignes  dans  un  tuyau  de  \ de 
ligne  de  diamètre  , de  1 8 lignes  dans  un  autre  dont  le  diamètre 
étoit  de  \ de  ligne  , 6c  de  30  dans  un  autre  dont  le  diamè- 
tre n’étoit  que  de  — de  ligne  ; que  li  on  plonge  les  mêmes 
tuyaux  dans  d’autres  liqueurs , elles  ne  s’y  élevent  pas  autant  que 
fait  l’eau. 

Plufieurs  Sçavans  ont  donné  à ce  phénomène  des  explications 
différentes  ; la  feule  qui  s’efl  rencontrée  jufte,  efl  celle  qui  attri- 
bue l’élévation  de  l’eau  dans  ces  fortes  de  tuyaux , à l’adhérence 


phon  , s'y  met 
de  niveau  & en 
équilibre , de 
quelque  grof- 
feur  & figur  e 
qu'en  [oient 
les  branches . 
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Dans  tes 
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laires , l'eau 
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veau. 
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de  la  même  eau  aux  parois  intérieurs , contre  lesquels  elle  eft  en 
partie  foutenue  ; mais  cette  raifon  ne  pouvoit  palier  que  pour  une 
conjecture  qui  avoit  befoin  d’une  preuve , qui  la  fît  valoir  à l’ex- 
clulîon  de  tout  ce  qui  avoit  été  dit  là-delTus , 6c  c’eft  ce  qu’a  fait 
M.  Carré . 

Raifon  de  la  334.  Nous  venons  de  voir  que  toutes  les  colonnes  d’eau  tendent 
propriété  des  par  ]eur  pefanteur  à dcfcendre  6c  à s’élever  les  unes  les  autres , 

tuyaux  capil-  L r,n  r . , . 

I aires.  oc  que  ce  n elt  que  1 égalité  de  leur  force  qui  les  met  toutes  de  ni- 
veau. (317)  Or  s’il  arrivoit  qu’une  de  ces  colonnes  fe  trouvât 
moins  pefante  que  les  autres,  aulïi-tôt  elle  doit  être  élevée  au- 
delliis  des  autres  , jufqu’à  la  hauteur  néceflaire  pour  l’équilibre. 
Quand  on  met  fur  la  furface  de  l’eau  un  tuyau  capillaire,  les  gout- 
tes d’eau  comprifes  dans  fon  ouverture  , s’attachant  dans  l’inté- 
rieur du  petit  cercle  qui  la  forme , en  font  foutenues  en  partie  , 6c 
font  par  conféquent  d’autant  moins  pefantes  par  rapport  à toute 
l’eau  qui  pefe  librement  fur  le  fond  du  vaifleau.  Alors  la  colonne 
d’eau  qui  répond  à l’ouverture  du  tuyau  capillaire , exerce  moins 
fa  pefanteur  fur  le  fond  du  vaifleau  que  les  autres  colonnes  dont 
elle  eft  environnée  ; ainlî  ces  dernieres  la  doivent  élever  dans  le 
tuyau  capillaire  jufqu’à  une  hauteur,  ou  elle  regagne  par  une  plus 
grande  quantité  d’eau  le  poids  qu’elle  a de  moins  , par  rapport 
au  fond  du  vaifleau , pour  être  en  partie  foutenue  par  les  gouttes 
d’eau  qui  font  adhérentes  au  tuyau.  Il  fuit  que  plus  le  diamètre 
du  tuyau  eft  petit , plus  l’eau  qui  eft  dedans  doit  s’élever  au-deflus 
du  niveau  de  l’autre , parce  que  ayant  plus  de  furface  à propor- 
tion , un  plus  grand  nombre  de  gouttes  d’eau  y feront  loutc- 
nues  , 6c  celles  du  milieu  auront  d’autant  plus  de  points  d’appui 
de  la  part  des  précédentes  , que  le  tuyau  eft  plus  étroit.  Le 
corps  humain  étant  une  machine  hydraulique , compofée  d’une 
infinité  de  tuyaux , qui  font  prefque  tous  capillaires , la  connoif- 
fance  de  ces  tuyaux  eft  très-importante  pour  la  perfection  de  l’a- 
natomie. 

Les  liqueurs  333.  Voici  encore  une  expérience  qui  paroît  contraire  à l’équi— 
Tes^mhies  U ^re  flue  ^es  liqueurs  gardent  entr’ellcs.  Ayant  un  vafe  AB,  de 
long  dune  figure  arbitraire  , dans  lequel  on  a mis  de  l’eau , ou  toute  autre  li- 
^fortnt°du  fl116111'»  ftdqu’à  une  hauteur  quelconque  CD  ; fi  l’on  prend  une  ban- 
vJfe  où  elles  de  d’étofte,  6c  qu’on  la  trempe  dans  de  l'eau,  ou  dans  une  pareille 
font  renfer - liqueur,  quenfuite  on  mette  cette  bande  fur  le  bord  du  vafe, 
enforte  qu’une  partie  GH  trempe  dans  la  liqueur , 6c  que  l’autre 
Plan.  i.  FE  foit  hors  du  vafe  , 6c  aflez  longue  pour  que  fon  extrémité  E 
Fig.  9.  foie  au-deflous  de  la  furface  CD  de  la  liqueur,  on  verra  cette  li- 


Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  131 
queur  monter  le  long  de  la  bande,  le  répandre  goutte  à goutte  par 
l’extrémité  E,  6c  le  vafe  fe  vuider  totalement  fi  l’extrémité  H at- 
teint jufqu’au  fond. 

Cette  expérience  eft  fi  commune  , que  les  Jardiniers  s’en  fer- 
vent pour  arrofer  continuellement  des  plantes  qui  ont  befoin  d’ê- 
tre entretenues  humides , mais  les  Chymiftes  en  font  un  ufage  qui 
mérite  d’être  rapporté  par  fa  fingularité.  Lorfqu’ils  ont  plufieurs  li- 
queurs mêlées,  qu’ils  veulent  féparer  , ils  trempent  des  bandes 
d’étoffe , chacune  dans  une  de  ces  liqueurs  pure , difpofent  enfuite 
ces  bandes  fur  le  bord  du  vafe , ôc  chacune  diftille  la  liqueur  où 
elle  a été  trempée.  Ce  phénomène  arrivant  dans  le  vuide  comme 
dans  le  plein,  on  n’en  a pas  encore  apperçu  la  caufe,  qu’on  ne  peut 
attribuer  à une  imprelfion  inégale  de  l’air  extérieur  6c  intérieur  au 
vafe. 

Avant  que  de  continuer  ce  que  nous  avons  à dire  fur  les  diffé- 
rens  effets  des  liqueurs,  il  eft  à propos  d’en  déterminer  le  poids  , 
6c  particuliérement  celui  de  l’eau,  afin  d’être  plus  à portée  d’en- 
tendre les  calculs  numériques  par  lefquels  nous  appliquerons  la. 
théorie  à la  pratique,  pour  en  rendre  les  réglés  plus  familières. 

3 3 6.  Pour  comparer  les  pefanteurs  fpécifiques  de  différentes  li- 
queurs, on  fe  fert  d’un  inftrument  appellé  aréomètre  , imaginé  par 
M.  Homberg . Il  eft  compofé  d’une  petite  phiole  E qui  a deux 
goulets  AB,  DC  fort  étroits,  mais  dont  le  fécond  doit  l’être  en- 
core plus  que  le  premier  ; on  vcrfe  par  l’ouverture  A , avec  un  en- 
tonnoir F,  la  liqueur  qu’on  veut  pcfer,  laquelle  à mefure  qu’elle 
tombe  dans  îa  capacité  E,  en  chafle  l’air  par  le  tuyau  CD.  On 
marque  exactement  un  endroit  G , fur  le  goulet  AB  où  la  liqueur 
arrive , 6c  ayant  pefé  la  phiole  avec  cette  liqueur  dans  de  bonnes 
balances  , on  en  retranche  le  poids  de  l’aréometre  vuide , ce  qui 
donne  le  poids  de  la  liqueur  qu’on  y a verfé  ; on  vuide  enfuite  l’a- 
réometre,  6c  l’ayant  bien  nettoyé  , on  le  remplit  d’une  autre  li- 
queur, jufqu’à  la  même  marque  G,  qu’on  pcfe  comme  la  premiere- 
pour  avoir  le  rapport  des  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  deux  liqueurs, 
ainli  des  autres. 

337.  Comme  les  liqueurs  font  fajettes  à fe  dilater  A ans  le  chaud, 
6c  à fe  relîerrer  dans  le  froid  , M.  Homberg  rapporte  des  expérien- 
ces fur  le  poids  des  liqueurs  , où  il  marque  combien  elles  ont  pefé 
dans  la  plus  grande  chaleur  de  l’été , 6c  dans  le  plus  grand  froid 
de  l’hiver , afin  que  par-là  on  puille  fçavoir , à peu  de  chofe  près, 
la  différence  qu’il  pourra  y avoir  de  ces  deux  extrémités,  au  tems 
dans  lequel  on  veut  fe  fervir  de  i’aréometre> 


Maniéré  de 
mefurer  exac- 
tement la  pe- 
fanteur  fpéci- 
fique  des  li- 
queurs. 

Fig.  10» 


Un  vafe  rem- 
pli d'une  même 
liqueur  , en 
contient  plus 
en  hiver  qu'en 
été. 
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338.  Pour  l'intelligence  de  cette  Table,  on  remarquera  que  la 
livre  vaut  deux  marcs  ou  1 6 onces , l’once  8 gros  ou  8 dragmes  3 le 
gros  3 deniers  ou  fcrupules , & le  denier  24  grains  ; ainft  le  gros 
vaut  72  grains.  J’ajouterai  que  le  quintal  eft  un  poids  de  100  livres, 
que  le  tonneau , en  termes  de  marine,  pefe  2000  livres  , la  banque 
500  livres , àc  que  le  le  fie  eft  de  deux  tonneaux,  ou  de  4000  livres. 

En  France , on  parle  par  tonneau , pour  exprimer  le  port  des 
vaifteaux  ; quand  on  dit  qu’un  vaiftèau  eft  du  port  de  100  ton- 
neaux , on  entend  qu’il  peut  porter  une  charge  de  200000  livres. 


TABLE 
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TABLE 


Du  poids  de  plufieurs  liqueurs  d’ufage , pour  un  pouce  cubique , 


Noms  des  liqueurs. 

Pour  l’Eté. 

Pour  l’Hiver. 

Mercure. 

Huile  de  vitriol. 

El  prit  de  vitriol. 

El  prit  de  fel. 

Efprit  de  nitre. 
Eau-forte. 

Elprit  de  foufre. 
Vinaigre  commun. 
Vinaigre  diftillé. 

Vin  de  Champagne. 
Vin  de  Bourgogne. 
Eau-de-vie. 

Elprit  de  vin. 

Bierre  blanche. 

Bierre  rouge. 

Cidre. 

Lait  de  vache. 

Lait  de  chevre. 

Lait  d’ânefle. 

Petit-lait. 

Urine. 

Efprit  d’urine. 

Huile  de  tartre. 

Huile  d’olives. 

Huile  d’amandes. 
Huile  de  térébenthine. 
Eau  de  mer. 

Eau  de  riviere. 

Eau  de  puits. 

Eau  diftillée. 

Onces.  Gros.  Grains. 

8 5 6o 

o 7 59 

° 5 33 

o 5 49 

o 6 24 

0 6 23 

0 5 34 

0 5 15 

0 5 11 

0 4 66 

0 4 67 

0 4 48 

0 4 3i 

0 5 1 

0 5 2 

05  0 

0 5 20 

0 5 24 

0 5 l7 

0 5 14 

0 5 14 

0 5 45 

0 7 27 

0 4 53? 

0 4 525 

0 4 39 

0 6 12 

0510 
0 5 11 

05  8 

Onces.  Gros.  Grains. 

8 6 8 

0771 
0 5 38 

0 5 55 

0 6 44 

0635 
0 5 39 

0 5 21 

0 5 15- 

° 4 70 

0 4 75 

0 4 57 

0 4 42 

0 5 9 

0 5 7 

05  6 

0 5 / 2.5 

0 5 28 

b 5 21 

0 5 19 

0 5 19 

0 5 53 

0 7 43 

Ces  deux  huiles  conge- 
lées n'ont  pu  entrer  dans 
laréomecre. 

O 4 46 

0 6 18 

0 5 13 

0 5 14 

0 5 11 

Part,  I,  Tome  I.  S 
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AUTRE  TABLE 


De  plujîeurs  liqueurs  les  plus  utiles  , pour  un  pied  cubique  , tirée  de  la 

précédente. 


Noms  des  liqueurs. 

En  Eté. 

En  Hiver. 

Mercure. 

942 

liv.  onces  v- 

946 

liv.  10  onces. 

Vinaigre  commun. 

70 

5 

71 

7 

Vin  de  Champagne. 

66 

6 

&7 

2 

Vin  de  Bourgogne. 

66 

9 

6 8 

1 

Eau-de-vie. 

0 

6 4 

1 1 

Bierre  blanche. 

67 

1 1 

69 

3 

Bierre  rouge. 

67 

H 

6$ 

13 

Cidre. 

67 

8 

68 

10 

Huile  d’olives. 

63 

15 

Eau  de  mer. 

83 

4 

84 

6 

Eau  de  rivière. 

69 

6 

69 

H 

Eau  de  pluie. 

69 

9 

70 

2 

En  France 
un  certain  vo- 
lume d' air  pe je 
en  hiver  le 
double  de  ce 
qu’il  pefe  en 
été. 

Expériences 
de  divers  Au- 
teurs Jur  le 
poids  de  l'eau 
douce. 


339.  Quoique  Y air  ne  doive  pas  être  mis  au  rang  des  liqueurs  , 
puifqu’il  eft  un  fluide , & non  pas  un  liquide , j’ajouterai  cependant 
qu’en  France  un  pied  cube  d’air  pefe  en  été  7 gros  9 grains,  &:  en 
hiver  14  gros  19  grains  ; ainfi  en  hiver  il  pefe  à-peu-près  le  double 
de  ce  qu’il  pefe  en  été,  félon  les  expériences  de  M. Homberg3  com- 
me nous  le  ferons  voir  dans  le  quatrième  Chapitre. 

340.  Comme  le  poids  de  l’eau  nous  intérelîe  plus  que  celui  de 
toutes  les  autres  liqueurs,  par  le  fréquent  ufage  que  nous  en  fe- 
rons par  la  fuite , voici  le  réfultat  de  plulieurs  expériences  qui  ont 
été  faites  à ce  fujet. 

M.  Mariotte , dans  fon  Traité  du  mouvement  des  eaux , rapporte 
qu’il  a trouvé  qu’un  pied  cube  d’eau  douce  pcle  70  livres. 

On  le  déduit  des  expériences  de  M.  Roétner  de  69  livres  12 
onces. 

De  celles  de  M.  Homberg  de  69  livres  10  onces,  pris  moyen- 
nement. 

De  celles  de  M,  l’Abbé  Picard  de  69  liv.  9 onces , 3 dragmes, 
20  grains. 


«• 


eaux. 
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De  celles  de  MM.  de  la  Hire  tk.  Boulduc , de  69  liv.  1 once,  4 
dragmes,  20  grains. 

Ces  variétés  viennent  fans  doute  des  différentes  températures 
de  l’air  dans  le  tems  que  ces  expériences  ont  été  faites. 

Nous  prendrons  avec  M.  Mariotte  le  poids  d'un  pied  cube  d’eau  Le  poids  h 
douce  de  70  livres:  je  n’ai  pas  fait  difficulté  de  le  luppofer  quelque-  Hus  °[d!nMr‘ 
rois  de  70  liv.  - ou  - , ielon  que  j en  ai  tire  plus  de  raciute  pour  d'eau  douce  efi 
drefler  les  Tables  qu’on  trouvera  par  la  fuite,  ayant  cru  pouvoir  <fe70#v« 
en  ufer  de  la  forte  dans  le  calcul  des  machines  mifes  en  mouve- 
ment par  l’aétion  des  courans , fans  tomber  dans  aucune  erreur 
fenfible  , vu  que  M.  de  la  Hire , 6c  après  lui  M.  Picot , l’ont  lup- 
polé  de  72  livres,  pour  éviter  l’embarras  que  donnent  les  frac- 
tions. 

341.  Le  pied  cube  d’eau  pefant  70  liv.  le  pied  cylindrique  pefera  PolJsdesdif- 

i:vre,  1 r / i fèrcntcs  mefu- 

3)  IV  ICS.  ^ ^ res  qui  font  en 

Une  colonne  d’eau  qui  auroit  un  pouce  quarré  de  bafe  , fur  ufage  pour  U 
un  pied  de  hauteur,  étant  la  cent  quarante-quatrième  partie  d’1111  ealcuL  des- 
pied  cube,  pefera  7 onces,  6 gros,  1 6 grains.  Par  la  même  raifon 
une  colonne  qui  auroit  pour  bafe  un  cercle  d’un  pouce  de  diamè- 
tre, 6c  pour  hauteur  un  pied,  pefera  6 onces  6c  64  grains,  mais 
nous  l’eftimerons  de  6 onces  6c  1 gros  , pour  nous  en  fervir  plus 
commodément,  la  différence  de  8 grains  ne  méritant  point  qu’on 
en  tienne  compte , vu  qu’elle  n’auroit  pas  lieu  li  le  pied  cylindri- 
que étoit  eftimé  de  5 5 liv.  2 onces,  ou  le  pied  cube  de  70  liv.  2 on- 
ces , 6c  environ  4 gros. 

La  toife  cubique  d’eau  pefera  1 5 1 20  livres. 

La  toife  cylindrique  11880  livres. 

Le  pouce  cubique  5 gros  6c  1 3 grains. 

Le  pouce  cylindrique  4 gros  6c  5 grains. 

La  pinte  de  Paris,  d’eau  douce,  pefe  31  onces  64  grains;  mais 
011  l’eftime  ordinairement  de  2 livres  , la  différence  n’étant  que  de 
8 grains  : ainli  le  pied  cube  d’eau  contient  3 5 pintes. 

Le  muid  d’eau  contient  8 pieds  cubes , 6c  pefe  5 60  livres  ; il 
contient  par  conféquent  280  pintes. 

342.  Pour  eftimer  la  quantité  d’eau  que  fournit  continuellement 
une  fontaine , ou  une  machine , on  fe  fert  d’une  mefure  que  d'eau  eJ 
l’on  nomme  communément  pouce  d'eau , qui  eft  principalement  en  fyJes, 
ufage  parmi  les  Fontainiers  : cette  mefure  ejl  de  14  pintes 


ou  de 


Le  poncé 
r/?  une 
de  14 
pintes , ou  de 
28  28  liv . d'eau 


livres  d'eau  écoulée  pendant  une  minute.  Par  exemple,  li  l’on  avoir  fuleedans lf 

, • -Va  • 1 r , • teins  dune  M- 

une  machine  qui  rit  monter  au  relervoir  dans  chaque  minute  nute, 
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mier  nombre  par  28  , ou  le  fécond  par  14,  le  quotient  donnera  5 
pour  la  quantité  de  pouces  d’eau  que  fournit  cette  machine. 

343.  Si , en  fuivant  la  fécondé  Table,  011  prend  le  rapport  du 
poids  de  l’eau  à celui  du  mercure,  comme  70  eft  à 94 6 , qui  eft 
à-peu-près  celui  de  2 à 27,  il  faudra,  pour  qu’une  colonne  d’eau 
foit  en  équilibre  avec  une  colonne  de  mercure  de  même  bafe , 
que  la  hauteur  de  la  première  foit  à celle  de  la  fécondé,  comme 
27  eft  à 2 , ou  comme  13  | eft  à 1 ; ainfi  ayant  une  colonne  de  mer- 
cure d'un  pied  de  hauteur , il  faut } pour  que  la  colonne  deau  de  meme 
bafe  lui  fajfe  équilibre  , quelle  ait  1 3 pieds  4 pouces  de  hauteur. 

Section  II. 

De  F aclion  verticale  de  Veau  contre  les  parois  des  vaiffeaux  qui  la 

contiennent. 

Une  des  propriétés  des  liqueurs  qu’il  importe  le  plus  de  bien 
■développer,  eft  l’effort  qu’elles  font  en  tout  fens  contre  les  pa- 
rois des  vaiffeaux  qui  les  renferment  ; ce  qui  vient  du  mouve- 
ment perpétuel  de  leurs  parties , qui  étant  détachées  les  unes  des 
autres  ne  cherchent  qu’à  s’échapper.  La  caufe  de  ce  mouvement , 
comme  je  l’ai  déjà  dit , n’a  pas  encore  été  bien  expliquée  ; mais 
fans  nous  en  mettre  en  peine,  le  fait  nous  fuffit , ne  voulant  point 
entrer  dans  une  differtation  phyfîquc,  qui  ne  feroit  que  nous  dif- 
traire  de  notre  objet  principal,  fans  nous  éclairer  davantage. 

344.  Ayant  un  tuyau  droit  ABCD  , ouvert  par  les  deux  bouts, 
maintenu  fixe  contre  une  furface  verticale,  je  dis  que  fi  011  in- 
troduit dans  ce  tuyau,  par  le  bout  d’en-bas,  un  pijlon  GHI,  pour 
lui  fervir  de  fond  , St  qu’on  verfe  de  l’eau  jufqu’à  une  hauteur 
quelconque  EF , la  puiffance  appliquée  à ce  pifion  foutiendra  un 
poids  égal  à celui  de  la  colonne  d’eau  renfermée  dans  le  tuyau. 

Si  l’on  fait  attention  que  les  liqueurs  ont  cela  de  propre  que 
le  mouvement  de  leurs  parties  en  tout  fens , St  l’effort  qu’elles 
font  de  coté  pour  fe  dérober  à la  preflîon  de  celles  dont  elles  lont 
chargées , ne  diminue  rien  de  l’aélion  de  leur  pefinteur , qui 
les  fait  tendre  vers  le  centre  de  la  terre,  comme  tous  les  autres 
corps  ; on  verra  que  la  pui fiance  P fe  trouvant  dans  la  ligne  de 
direction  KL,  tirée  du  centre  de  gravité  de  la  colonne  GEFH  , 
ne  peut  empêcher  cette  colonne  de  defeendre  fans  en  loutenir  , 
tout  le  poids. 

Une  autre  preuve  encore  que  cette  puifiance  cil  en  équilibre 
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avec  le  poids  de  la  colonne  d’eau  qu’elle  foutient,  c’eft  que  fi  elle 
poufioit  le  pifton  de  bas  en  haut , pour  le  faire  monter  , cela  11e 
pourroit  arriver  fans  que  la  colonne  d’eau  n’eût  la  même  vîtefle , 
par  conféquent  la  même  quantité  de  mouvement.  (89) 

Pour  eftimer  l’efFort  que  fait  la  puifiance  , nous  fuppoferons 
que  le  diamètre  du  tuyau , ou  celui  du  pifton  , eft  de  5 pouces , 
éc  que  la  hauteur  EG  eft  de  18,  les  fuperfieies  des  cercles  étant 
comme  les  quarrés  de  leurs  diamètres,  on  peut,  en  le  fervant  du 
poids  du  pied  cylindrique  d’eau , que  nous  avons  trouvé  de  5 5 liv. 
(341)  dire,  comme  le  quarré  de  iz  eft  au  quarré  de  5 , ou  comme 
144  eft  à z 5 , ainfi  55  eft  à un  quatrième  terme,  qu’on  trouvera 
de  9 livres  8 onces  6 gros  & f , pour  le  poids  d’un  cylindre 
d’eau  qui  auroit  pour  bafe  un  cercle  de  5 pouces  de  diamètre  , 

pour  hauteur  un  pied  ; mais  comme  la  colonne  dont  il  s’agit 
a un  pied  èc  demi  de  hauteur  , fon  poids  fera  donc  de  14  livres, 
5 onces , 1 gros  j. 

345.  On  remarquera  que  fi  le  cercle  GH  du  pifton  étoit  plus 
petit  que  le  fond  AD  , la  puifiance  P ne  foutiendroit  plus  que  le 
poids  de  la  colonne  d’eau  LIKM , qui  a pour  bafe  le  cercle  du 
pifton,  & pour  hauteur  celle  du  niveau  de  l’eau  au-deffus  du 
même  pifton , puifqu’il  ne  peut  foutenir  que  les  filets  d’eau  aux- 
quels il  fert  d’appui , tous  les  autres  qui  font  la  différence  des  co- 
lonnes AEFD  & LIKM  , étant  appuyés  fur  le  fond  AD.  O11  peut 
ajouter  que  fi  la  puifiance  failoit  jouer  le  pifton  pour  élever  la 
colonne  qu’elle  foutient,  elle  auroit  plus  d’aiîance  que  fi  cette  co- 
lonne étoit  renfermée  dans  un  tuyau  où  il  faudroit  furmonter  la 
réfiftance  que  peut  caufcr  le  frottement,  ou,  pour  mieux  dire,  la 
friction  de  l’eau  contre  fes  parois. 

Ces  exemples  nous  ferviront  dans  la  fuite  pour  calculer  l’effort 
d’une  puifiance  appliquée  à une  pompe  refoulante.  Comme  les  au- 
tres qu’on  va  voir  ne  font  pas  rapportées  fans  defiein  , je  prie  ceux 
qui  font  peu  de  cas  des  détails,  de  ne  point  trouver  à redire  s’il 
parait  que  j’y  entre  un  peu  trop. 

346.  Ayant  un  fiphon  compcfé  de  deux  branches  AB,  CD, 
de  même  diamètre,  qu’il  y ait  dans  la  fécondé  un  pifton  ILK , 
placé  à une  hauteur  déterminée  IK  ; verfant  de  l’eau  dans  la  pre- 
mière branche,  jufqu’à  la  hauteur  EF,  elle  ne  pourra  fe  mettre 
de  niveau  dans  la  féconde , à caufe  de  l’obftaclc  que  préfente  le 
pifton.  Si  l’on  tire  la  ligne  horizontale  GK , les  colonnes  AH  6c 
MK  ayant  leurs  furfaces  de  niveau , feraient  en  équilibre , fi 
elles  faifoient  un  effort  égal  far  leur  bafe  pour  fc  furmonter  l’une 
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l’autre  : mais  comme  la  première  foutient  tout  le  poids  de  là 
colonne  GF,  celle  AF , qui  eft  compofée  des  deux,  étant  plus 
haute  que  l’autre  MK , pouffera , avec  le  poids  de  la  partie  GF, 
cette  derniere  de  bas  en  haut , pour  la  faire  monter  au  niveau  EQ. 
Ainfi  , failant  abftraéhon  du  frottement  6c  de  la  pefanteur  du 
pifton,  il  faudra,  pour  empêcher  qu’il  ne  cede  à l’effort  que  fait  la 
colonne  MK  pour  s’élever,  qu’il  foit  chargé  d’un  poids  égal  à celui 
de  la  colonne  GF  : ce  qui  eft  trop  naturel  pour  avoir  befoin  d’au- 
tre preuve. 

347.  Nous  avons  vu,  (331)  que  quoique  les  branches  d’un 
fiphon  fufïènt  d’inégale  groffeur  , l’eau  de  la  petite  OQ  n’en 
étoit  pas  moins  en  équilibre  avec  celle  de  la  groffe  MK  , dès 
que  leurs  furfaces  étoient  de  niveau  , parce  que  la  petite  eft  en 
équilibre  avec  toutes  celles  dont  la  grofte  eft  compofée.  Si  l’on 
verfe  de  l’eau  dans  le  petit  tuyau  RO  jufqu’à  la  hauteur  N , la 
colonne  NO  fera  effort  pour  élever  toutes  celles  de  la  bran- 
che MK  jufqu’au  niveau  EQ , lefquellcs  poufferont  le  pifton  IK 
de  bas  en  haut  avec  autant  de  force  que  le  faifoit  la  colonne  GF  ; 
par  conféquent  il  faudra  , pour  maintenir  le  pifton  à la  hauteur  1K , 
qu’il  foit  encore  chargé  d’un  poids  égal  à celui  de  cette  colonne. 

Comme  la  grofïcur  de  la  branche  NO  eft  indifférente,  on  voit 
que  fi  elle  étoit  réduite  à ne  contenir  qu’un  filet  d’eau,  ce  filet  feul 
foutiendroit  en  équilibre  le  poids  dont  le  pifton  eft  chargé , ce  qui 
eft  aifé  à démontrer. 

Nous  fuppoferons  que  la  fuperficie  du  cercle  du  filet  NQ , eft 
la  millième  partie  de  celle  du  diamètre  GH,  ou  IK;  ainfi  la  pefan- 
teur de  ce  filet  fera  la  millième  partie  de  la  colonne  GF , ou  du 
poids  dont  le  pifton  eft  chargé.  Si  l’on  fuppofe  que  le  pifton  def- 
cende  de  la  hauteur  d’une  ligne,  cela  ne  pourra  arriver,  fans  qu’il 
ne  paffe  dans  le  tuyau  OR  mille, petites  colonnes  qui  auront  cha- 
cune une  ligne  de  hauteur , 6c  pour  diamètre  celui  du  filet  NQ , 
6c  fans  que  ce  filet  ne  monte  dans  le  tuyau,  6c  ne  falfe  dans  le  mê- 
me tems  un  chemin  mille  fois  plus  grand  que  celui  qu’aura  fait  le 
pifton  ; d’où  il  fuit  que  le  poids  du  filet  6c  celui  du  pifton  étant 
dans  la  raifon  réciproque  de  leur  vîteffe , ces  deux  poids  font  en 
équilibre.  (89) 

Il  fuit  que  fi  le  filet  NQ  avoit  10  pieds  de  hauteur,  6c  le  pifton 
IK  un  pied  de  diamètre  , il  faudrait  que  le  poids  dont  le  pifton  fe- 
rait chargé  fût  de  550  livres  pour  être  en  équilibre  avec  ce  filet, 
quand  même  il  ne  contiendrait  que  la  pefanteur  d’une  once  d’eau, 
ç’eft  pourquoi  cette  machine  eft  nommée  levier  d’eau. 
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348.  Un  feul  filet  d’eau  pouvant  être  en  équilibre  avec  une  in- 
finité d’autres  unis  ou  féparés , on  remarquera  qu’ayant  un  tuyau 
FN,  plus  gros  dans  le  bas  que  dans  le  refie  de  fa  hauteur,  pour  y 
adapter  tout  autour  une  quantité  d’autres  petits  tuyaux  AB,ré- 

Îiondans  à un  cylindre  DE  , fermé  par  un  piflon  ; verfant  de 
’eau  par  l’orifice  F pour  remplir  tous  ces  tuyaux  6c  leurs  cylin- 
dres ; le  feul  filet  GN  ayant  10  pieds  de  hauteur,  6c  chaque  cy- 
lindre un  pied  de  diamètre , ce  filet  feul  foutiendra  autant  de  fois 
550  livres,  que  cette  machine,  qui  refTemble  allez  à un  luflre,  aura 
de  branches. 

Puifque  la  longueur  6c  la  groffeur  du  tuyau  de  communication 
OM  (Fig.  14)  ne  contribue  qu indirectement  à l’efFet  que  nous 
avons  décrit  dans  l’article  329,  on  peut  fupprimer  ce  tuyau  (330) 
6c  faire  voir  les  mêmes  chofes  avec  une  machine  encore  plus  fim- 
ple  que  le  fiphon. 

349.  Il  s’agit  d’un  cylindre  ABCD  attaché  à une  furface  verti- 
cale , ayant  pour  fond  le  cercle  KL  d’un  piflon , 6c  fermé  par  le 
haut  avec  une  plaque  de  métal , foudée  de  façon  à ne  pouvoir  être 
détachée , quelque  effort  quelle  ait  à foutenir  ; au  milieu  efb  un 
trou  répondant  à un  tuyau  FE , qui  n’aura , fi  l’on  veut , qu’une  li- 
gne de  diamètre.  Je  dis  que  fi  l’on  remplit  avec  de  l’eau  ce  cylin- 
dre 6c  le  tuyau  fur  la  hauteur  EG  , la  puiflance  appliquée  au  piflon 
foutiendra  un  poids  égal  à celui  d’une  colonne  KHIL , qui  auroit 
pour  bafe  le  cercle  du  piflon , 6c  pour  hauteur  celle  du  filet  GN. 

Pour  le  prouver  , remarquez  que  le  filet  GN  étant  plus  haut 
que  tous  les  autres  OR  renfermés  dans  le  cylindre  KBCL , ces 
derniers  tendans  à s’élever  au  niveau  HI , poufferont  la  furface 
BC  de  bas  en  haut , avec  une  force  égale  au  poids  de  la  colonne 
BHIC  , moins  la  pefanteur  du  filet  GE. 

. Sil’  on  fait  attention  qu’une  puiffance , de  quelque  nature  qu’elle 
foit,  ne  peut  faire  aucun  effort , en  pouffant  ou  en  preffant  un 
corps , fans  un  point  d’appui , qui  cft  toujours  chargé  de  l’effort 
que  fait  cette  puiffance  , on  verra  que  tous  les  filets  comme  OR 
ayant  pour  appui  le  cercle  du  piflon , ne  pourront  pouffer  de  bas 
en  haut  la  furface  BC  qu’ils  ne  pouffent  de  haut  en  bas  avec  la 
même  force  le  fond  KL , par  confisquent  la  puiffance  aura  à fou- 
tenir l’a&ion  d’une  force  égale  au  poids  d’une  colonne  d’eau,  telle 
que  BHIC  , 6c  comme  d’autre  part  elle  foutient  réellement  le 
poids  de  celle  qui  efb  contenue  dans  le  cylindre  KBCL,  elle  fou- 
tiendra donc  l'action  d’une  force  équivalente  au  poids  de  la  co- 
lonne KHIL. 
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On  peut  ajouter,  pour  fécondé  preuve  , que  fi  le  cercle  du  filet 
GN  étoit  la  millième  partie  de  celui  du  pifton,  la  puiftànce  ne 
pourroit  faire  def cendre  ce  pifton  d’une  ligne , fans  que  ]e  niveau 
G du  filet  GN  ne  fît  en  descendant  un  chemin  mille  fois  plus 
grand;  &. comme  dans  l’état  d’équilibre,  le  poids  de  ce  filet  & la 
puiftànce  P doivent  être  dans  la  raifon  réciproque  de  leur  vîtefte , 
ou  des  efpaces  parcourus  dans  le  même  tems , (89)  il  fuit  qu’il 
faut  néceftàirement  que  la  puilfance  foit  équivalente  au  poids  d’un 
fi let  mille  fois  plus  grand  que  celui  de  GN , ou  à celui  d’une  co- 
lonne d’eau  KHIL. 

Suppofant  que  le  cylindre  ABCD  foit  femblable  en  tout  au 
précédent,  avec  cette  différence  feulement , que  le  tuyau,  au  lieu 
d’être  Situé  fur  le  fond  Supérieur  BC  , foit  adapté  àl  a Surface  BA  , 
je  dis  qu’il  arrivera  encore  la  même  chofe.  Pour  en  être  convain- 
cu , il  faut  prolonger  la  ligne  horizontale  NM  , & prendre  la  ligne 
MQ  pour  un  diaphragme , qui  partage  le  cylindre  KBCL  en  deux 
parties.  Si  l’on  regarde  les  tuyaux  FN  , &:  MBCQ,  comme  les 
branches  d’un  Siphon , dont  NM  eft  la  communication,  le  Seul 
£ let  d’eau  GN  fera  caufe  que  tous  ceux  dont  la  branche  MBCQ 
eft  compofée , poufferont  de  bas  en  haut  la  Surface  BC  , avec  une 
force  égale  au  poids  de  la  colonne  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  le 
cercle  BC  , êc  pour  hauteur  GE  , ou  HB  (347).  Mais  comme  nous 
venons  de  voir  que  cela  ne  peut  arriver , fans  que  le  fond  MQ 
ne  foit  prefté  de  bas  en  haut  par  une  force  équivalente  au  poids  de 
la  colonne  MHIQ,  fi  l’on  Supprimé  le  diaphragme  MQ  , la  pref- 
fion  précédente  n’ayant  alors  d’autre  appui  que  le  cercle  KL  du 
pifton  , qui  eft  aufli  chargé  du  poids  de  l’eau  comprife  dans  la 
partie  KMQL,  le  pifton  foutiendra  un  poids  égal  à celui  de  la 
colonne  d’eau  KH  IL. 

350.  Il  fuit  de  l’article  précédent,  que  fi  l’on  a un  vaiffeau  AH, 
femblable  à l’étui  d’un  miroir  de  toilette  , bien  fermé  de  toute  part, 
êc  qu’à  une  des  petites  faces  EH,  011  ait  adapté  un  tuyau  recourbé 
KNE,  verfant  de  l’eau  par  l’orifice  F pour  remplir  le  vaiflêau 
& le  tuyau  jufqu’à  la  hauteur  G , le  feul  fi  let  GN  fera  que  le  fond 
ARQE  fera  preffé  par  un  poids  équivalent  à celui  de  l’eau  que 
pourroit  contenir  le  parallélépipède  AMPQ,  qui  auroit  ce  fond 
pour  bafe , êc  pour  hauteur  celle  du  niveau  G de  f eau  du  tuyau 
au-deffus  du  même  fond  , & que  la  Surface  Supérieure  fera  pouffée 
de  bas  en  haut  avec  une  force  égale  au  poids  de  l’eau  que  peut 
contenir  le  parallélépipède  CMGD, 

351.  Comme  la  diftance  DE  des  deux  furfaces  oppofées  RE  & 

BH 
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BH  eft  indifférente  à l’action  de  l’eau  qui  poulie  la  fécondé  de  agît  félon  une 
bas  en  haut  ; on  voit  qu’on  les  peut  approcher  l’une  de  l’autre,  direction  verti- 
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précédens,  ce  n eit  pas  la  quantité  «.w  ^^a-'*-j-aitautet„  \ 
dont  on  fc  fert  qui  en  augmente  l’action,  laquelle  11e  dépend  qu  Q de  l’étendue  de 
de  fon  élévation  dans  le  tuyau  , 6c  de  l’étendue  de  la  bafe  fur  la-  la  furfac 
quelle  clic  eft  répandue.  ^dU 

Suppofant  que  les  furfaces  CD  Sc  AQ  foient  chacune  d’une 
toife  quarrée , 6c  fi  près  l’une  de  l’autre,  qu’on  puifïe  faire  abltrac- 
tion  de  leur  intervalle,  donnant  24  pieds  de  hauteur  au  filet  GN, 
chaque  furface  fera  pouffée  dans  un  fens  oppole  par  une  force  de 
60480  livres  ; 6c  ce  qu’il  y a de  plus  furprenant , c’eft  qu’un  tel  ef- 
fet peut  être  produit  par  le  feul  poids  de  3 ou  4 onces  d’eau. 

352.  Il  faut  avouer  qu’il  n’y  a rien  dans  la  nature  qui  loit  plus  Expérience 
digne  d’admiration,  6c  qui  tienne  plus  du  merveilleux  que  cette 
propriété  des  liqueurs  , dont  il  n’elt  pas  aifé  de  perfuader  la  plu- 
part des  gens  , quoique  fort  éclairés  fur  toute  autre  chofe,  comme 
je  l’ai  éprouvé  dans  plufieurs  occafions  ; cependant  c’cfl:  un  fait 
attesté  par  l’expérience  , 6c  auquel  la  raifon  ne  peut  rien  oppoier  de 
folide  ; j’en  ai  fait  plufieurs  de  différentes  efpeces , en  voici  une 
qui  fufîira  pour  juger  des  autres. 

Je  me  fuis  fervi  de  deux  planches^  ayant  chacune  un  pied  eit 
quarré,  fur  30  lignes  d’épaiflèur,  les  ayant  placé  l’une  au-defïus  de 
l’autre,  à la  diftance  de  3 pouces  ; j’ai  cloué  tout  autour  une  bande 
de  cuir,  en  appliquant  du  calfas  fur  les  bords  , 6c  en  ai  formé  une 
efpece  de  foumet  qui  avoit  la  figure  d’un  parallelepipede.  Après 
avoir  pris  toutes  les  précautions  convenables  pour  empêcher  que 
l’eau  dont  il  devoit  être  rempli  ne  pût  s’échapper  par  les  cotés, 
on  a attaché  horizontalement  6c  d’une  maniéré  inébranlable , la 
furface  fupérieure  à une  poutre  pofée  fur  deux  appuis  , de  façon 
qu’on  pouvoit  faire  jouer  le  fond  inférieur  de  bas  en  haut.  Aux 
quatre  coins  de  ce  fond  étoient  des  anneaux  de  fer  répondans 
à des  cordes  fufpendues  à un  bras  de  balance,  enfuite  on  a chargé 
l’autre  bras  autant  qu’il  le  falloit  pour  que  le  fond  inférieur  de  la 
machine  fût  appliqué  contre  le  fupérieur.  Ce  dernier  étoit  percé 
de  deux  trous  , à l’un  defquels  étoit  adaptée  verticalement  une 
fontaine  ou  robinet  qui  devoit  être  ouvert  feulement  pour  laificr 
évacuer  l’air,  lorfqu’on  verfoit  l’eau  qui  devoit  entrer  dans  le  fouf- 
flet ; à l’autre  étoit  un  tuyau  de  cuivre , ayant  intérieurement  3 ii~ 
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gnes  de  diamètre  lut  10  pieds  de  hauteur,  attaché  le  long  d’une 
l'olive,  arrêtée  folidement  par  Tes  deux  bouts. 

La  queftion  étoit  de  fçavoir  li  en  verlant  de  l’eau  dans  le  tuyau 
elle  enleveroit  un  poids  de  700  liv.  qui  eft  celui  d’une  colonne  d’eau 
qui  auroit  un  pied  quarré  de  bafe,  6c  10  pieds  de  hauteur,  c’cft  ce 
qui  eft  arrivé  dès  qu’on  a eu  verfé  environ  3 pintes  d’eau  ; on  re- 
marquoit  même  que  la  vîteffe  du  poids  devenoit  plus  fenllble  à 
melure  qu’il  s’élevoit  : car  comme  en  verfant  l’eau  on  avoit  loin 
d’entretenir  toujours  plein  un  entonnoir  foudé  au  fommet  du  tuyau, 
l’eau  dont  le  foufflet  le  remplilloit,  augmentoit  par  fon  poids  i’ac- 
tion  de  celle  du  tuyau. 

353.  On  ne  doit  plus  s’étonner  fi  l’on  voit  quelquefois  les  radiers 
des  éclufes  fe  bomber , c’eft-à-dire , s’élever  dans  leur  milieu,  comme 
cela  eft  arrivé  aux  grandes  éclufes  de  Mdrdick , quelque  tems  avant 
leur  démolition,  ce  qui  étoit  caufe  qu’on  11e  pouvoit  manœuvrer  les 
portes  d’aval  qu’avec  de  grandes  difficultés.  J’ai  vu  d’habiles  gens 
fort  en  peine  pour  en  découvrir  la  caufe,  mais  comme  elle  n’étoit 
point  fenhble  , ils  l’attribuoient  à des  cireonftances  fort  éloignées. 

Comme  les  portes  du  côté  du  canal  foutenoient  fouvent  juf- 
qu’à  2 2 6c  2 3 pieds  d’eau  , tandis  que  la  mer  étoit  baffe,  il  arrivoit 
que  de  limples  filets  pafiant  fous  le  feuil,  6c  venant  à s’infinuer  6c 
le  répandre  fous  le  radier,  6c  même  fous  la  fondation  de  l’étendue 
des  las,  cette  eau  ne  trouvant  point  d’ifliie  pour  s’échapper, 
pouffoit  de  bas  en  haut  tout  ce  qui  l’empêchoit  de  monter  au  ni- 
veau du  canal , 6c  faifoit  fléchir  les  grillages  malgré  leur  poids 
6c  leur  folidité.  Nous  reprendrons  ce  fujet  quand  nous  parlerons 
de  la  conftruction  des  éclufes. 

354.  Ayant  un  tuyau  cylindrique  ABCD , incliné  fur  la  bafe  AD 
fuppolée  horizontale  , 6c  plein  d’eau  jufqu’à  une  hauteur  quel- 
conque EF,  elle  chargera  autant  le  fond  AD  que  fi  elle  étoit 
dans  un  cylindre  droit  AGHD  de  même  baie.  Tirez  par  un  point 
quelconque  P de  la  hauteur  FI , la  ligne  horizontale  LM,  6c  con- 
fidérez  que  l’eau  renfermée  dans  l’elpace  AEG,  eft  loutenue  par 
le  côté  EA , puifque  tous  les  filets  KL  dont  elle  eft  cognpofée  , 
ont  chacun  pour  appui  un  point  L , de  la  furface  inclinée  EA  , par 
conféquent  la  bafe  AD  n’en  eft  nullement  chargée. 

355.  Il  n’en  eft  pas  de  même  de  celle  e]ue  comprend  l’cfpace 
oppolé  IFD  ; car  comme  le  filet  FI  agit  fur  les  autres  plus  petits 
MN  pour  les  élever  à la  hauteur  du  niveau  EH,  en  étant  empê- 
chés par  la  furface  ED , chacun  d’eux  pouffera  de  bas  en  haut  tous 
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les  points  M de  cette  lurfaee  avec  une  force  équivalente  au  poids 
du  filet  FP , différence  de  FI  à MN  , & comme  la  hauteur  FP  eft 
égale  à KL , le  point  M fera  autant  pouffé  de  bas  en  haut  que  le 
point  L l’eft  de  haut  en  bas  ; ce  qui  fait  voir  que  les  furfaces  EA 
ôc  FD  font  pouffées  dans  un  fens  oppofé  avec  une  force  équiva- 
lente au  poids  de  l’eau  renfermée  dans  l’efpace  AEG  , ou  fon  égal 
DFH.  Mais  comme  tous  les  filets  dont  la  furface  FD  foutient 
l’aôtion,  11e  peuvent  la  prefler  de  bas  en  haut,  fans  qu’ils  ne  preffent 
autant  de  haut  en  bas  la  partie  ID  du  fond  qui  leur  fert  d’appui , 
(349)  on  voit  que  fi  l’on  joint  à cette  derniere  prcfîion  le  poids 
même  des  filets  que  renferme  l’efpace  IFD  , chaque  point  du  fond 
AD  fera  chargé  d’un  poids  équivalent  à celui  du  filet  FI. 

35  6.  Il  fuit  de  l’article  354  qu’ayant  un  vaifleau  BCDE  , fem- 
blable  à un  cône  tronqué  renverfé , auquel  on  a adapté  un  bout 
de  tuyau  ABEF  pour  y loger  un  pifton,  fervant  de  fond  , remplif- 
fant  ce  vaifleau  avec  de  l’eau , la  puiffance  appliquée  au  pifton  ne 
foutiendra  que  le  poids  de  la  colonne  BGHE  , puifque  tout  le  refte 
de  T eau  fera  appuyé  à la  ronde  fur  les  côtés  CB  &c  DE. 

Cette  conféquence  fait  voir  l’erreur  de  la  plupart  des  Fontai- 
niers,  qui  font  leurs  tuyaux  de  defeente  plus  gros  en  haut  qu’en 
bas  , dans  le  deflêin  de  donner  plus  d’élévation  au  jet  d’eau  auquel 
ce  tuyau  aboutit , ne  faifant  point  attention  que  celle  qui  s’appuie 
fur  les  côtés  du  tuyau  ne  peut  contribuer  à donner  plus  de  chafle 
à celle  qui  defeend.  Cependant  cette  pratique  peut  avoir  fon  uti- 
lité , lorfque  V ajutage  , c’eft-à-dire  le  trou  par  où  fort  le  jet , cft 
fort  grand , parce  que  le  tuyau  de  defeente  fourniffant  une  plus 
grande  quantité  d’eau  dans  le  même  tems,  le  jet  en  cft  plus  beau  : 
nous  reprendrons  ce  fujet  dans  le  fécond  volume  , en  parlant  des 
eaux  jailliflantes  pour  la  décoration  des  jardins. 

337.  Si  le  pifton  répondoit  au  grand  cercle  du  vaifleau  précé- 
dent, il  arriveroit,  au  contraire  (par  l’art.  355)  qu’étant  rempli  d’eau, 
la  puiffance  foutiendra  un  poids  égal  à celui  de  la  colonne  AIKC  ; 
fi  de  plus  on  ferme  l’orifice  EH,  éc  qu’on  y ajoute  un  tuyau  FB , 
rempli  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  G , tous  les  points  de  la  bafe  du 
fond  AC  étant  preffés  avec  la  même  force  que  le  filet  GN  prcfle  le 
point  N , la  puiffance  foutiendra  un  poids  égal  à celui  de  l’eau  que 
comprendroit  la  colonne  ALMC  , pourvu  , comme  je  l’ai  déjà 
dit,  (349)  que  ce  vaifleau  foit  attaché  à un  endroit  fixe.  Car  une 
puiffance  ne  pouvant  agir,  félon  quelque  direction  que  ce  foit, 
fans  un  point  d’appui , il  faut  pour  qu’elle  puifle  pouffer  le  pifton 
de  bas  en  haut , avec  la  même  force  que  l’eau  le  repoufle  de  haut 
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en  bas , que  la  machine  Toit  arrêtée , autrement  Faction  de  l’eau 
éleveroit  le  vaifteau , lui  ferait  abandonner  le  pifton  qui  refteroit 
feul  entre  les  mains  de  la  puiflance  ; car  on  remarquera  que  fi 
l’eau  venoit  à fe  geler.  Te  trouvant  alors  fans  adtion,  le  point  d ap- 
pui deviendrait  inutile , àc  la  puiiïance  ne  ferait  chargée  que  du 
poids  réel  de  l’eau  Sc  de  la  machine. 

358.  Comme  la  démonftration  de  l’article  354  n’a  lieu  que  dans 
le  cas  où  les  triangles  AEG  êc  IFD  font  renfermés  entre  les  mê- 
mes parallèles  EF  éc  AD,  il  nous  refte  à faire  voir  que  le  principe 
établi  dans  cet  article  eft  général  pour  toutes  lortes  de  cas. 

Nous  prendrons  un  autre  tuyau  ABCD , où  aucun  des  points 
du  niveau  EF  de  l’eau  ne  répond  au  fond  AD , êc  nous  fuppofe- 
rons  qu’on  a divifé  la  colonne  AEFD  en  plulieurs  autres  plus  pe- 
tites GF,  IH , AK,  par  des  plans  GH,  IK,  parallèles  à l’hori- 
zon. Confidérez  que  la  première  colonne  GEFH  étant  dans  le  cas 
de  l’article  354,1a  bafe  GH  fera  chargée  d’un  poids  égal  à celui 
de  la  colonne  droite  GLMH.  Si  l’on  fupprime  le  diaphragme 
GH , le  filet  ON  n’ayant  plus  d’autre  appui  que  le  lommet  N du 
filet  NI , ces  deux  enfemble  n’en  compofant  plus  qu’un  feul  CI , 
qui  communique  avec  tous  ceux  que  renferme  l’efpace  ITK,  ces 
derniers  prefieront  chacun  la  bafe  IK  avec  autant  de  force  que 
fait  le  premier  OI  ; (355)  ainfi  cette  bafe  fera  chargée  d’un  poids 
égal  à celui  de  l’eau  que  comprendrait  la  colonne  IOPK.  De  me- 
me, puifque  le  point  Q de  la  bafe  IK  eft  prefte  avec  une  force 
égale  au  poids  du  filet  OI , ou  RQ  ; fupprimant  encore  le  diaphrag- 
me IK,  les  filets  RQ  èc  QA , n’en  compofant  plus  qu’un  feul  RA, 
qui  eft  en  équilibre  avec  tous  ceux  que  comprend  l’elpace  AVD  , 
le  fond  AD  fera  autant  chargé  par  l’eau  de  la  colonne  oblique 
AEFD,  qu’il  le  ferait  fi  cette  colonne  étoit  droite  ARSD. 

359.  Si  l’on  avoit  un  tuyau  dont  les  parties  BD,  DF,  FQ  ful- 

fent  difpofées  en  & que  ce  tuyau,  qu’on  (uppofe  appli- 

qué contre  une  ou  plufieurs  furfaces  verticales,  fût  rempli  d’eau, 
il  arriverait  encore  que  le  fond  BE  ferait  chargé  d’un  poids  égal 
à celui  d’une  colonne  d’eau  BKOE,  qui  aurait  pour  bafe  le  me- 
me fond , & pour  hauteur  la  ligne  BK  qui  exprime  l’élévation  du 
niveau  HQ  de  l’eau  au-deflus  de  fa  bafe  BE.  Regardant  la  ligne 
FG  comme  le  fond  du  tuyau  FQ , l’eau  de  ce  tuyau  chargera  au- 
tant ce  fond  que  celle  que  contiendrait  la  colonne  droite  FLIG  ; 
(358)  fupprimant  le  diaphragme  FG,  la  colonne  LG  n’ayant  d’au- 
tre appui  que  la  lame  FG , augmentera  de  tout  Ion  poids  celui  de 
la  colonne  FD , êc  le  fond  CD  fera  chargé  d’un  poids  égal  à celui 
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de  la  colonne  CMND.  Par  un  raifonnement  femblable,  on  verra  celle  du  niveau 
que  la  bafc  BE  étant  chargée  du  poids  des  colonnes  droites  èt  in-  dfeau  au- 
clinées  MD  & DB,  fera  dans  le  même  cas  que  h elle  fervoit  de  t£f/arela 
fond  à la  colonne  BKOE. 

Si  le  tuyau  au  lieu  d’être  en  zig-zag  alloit  en  ferpentant , le  mê- 
me principe  fubfifteroit  encore  ; car  en  divilant  l’eau  de  ce  tuyau 
par  tranches  horizontales,  (318)  on  en  compofera  de  petits  cylin- 
dres droits,  ou  inclinés,  qui  étant  contigus,  pourront  être  regar- 
dés comme  les  parties  d’un  tuyau  tel  que  le  précédent.  pIGt  24> 

360.  On  peut  conclure  en  général  des  articles  356,  357,  358,  Conclujion 
359,  que  quelque  grofeur  q liait  un  tuyau , uniforme  ou  non  fur  fon  ffff 
étendue } dans  quelques  difpo fiions  que  j'oient  fes  parties  , pofées  contre  générale  pour 
un  plan  vertical , ou  fur  un  plan  incliné  3 la  puijfance  appliquée  au  fffort  1ue 
p if  on  d'un  diamètre  égal , plus  grand,  ou  plus  petit  3 que  le  fond  du  fffffp- 
tuyau  3 fera  toujours  chargée  du  poids  d’une  colonne  qui  auroit  pour  pliquée  à un 
bafe  le  cercle  du  pi  [Ion  & pour  hauteur  celui  du  niveau  de  l’eau  au-  pf°nferva7ic 

JJrr  j „ 1 -L  A de  fond  a un 

aejjus  du  meme  pijton.  tuyau . 

Section  III. 

De  l’aclion  de  Veau  contre  les  furfaces  verticales  & rectangulaires . 

Après  avoir  montré  la  maniéré  dont  l’eau  agit  pour  furmonter 
la  réfïftance  des  furfaces  qui  l’empêchent  de  defcendre  vers  le 
centre  de  la  terre , ou  de  s’élever  à ion  niveau , il  nous  rcfte  à in- 
linuer  félon  quelle  loi  elle  pouflè  de  coté  les  parois  des  vaifïèaux 
qui  la  foutiennent,  mais  auparavant  il  faut  être  prévenu  que  cette 
pouffee  fc  fait  toujours  félon  urte  direction  horizontale. 

361.  Imaginons  un  cylindre  d’eau  fufpendu  en  l’air , fans  être  Raifonnement 
renfermé  dans  un  tuyau , compofé  d’un  grand  nombre  de  cercles  pouerffuver. 
d’une  égale  épaiffèur , le  cercle  le  plus  haut  pouffant  le  fécond,  s’il  Vf  fur  uni 
venoit  à fe  confondre  avec  lui,  que  le  fécond  confervât  toujours  fuface  vent- 
fs.  figure  circulaire  ôc  la  même  épaiffèur,  cela  ne  pourroit  arriver 

fans  que  toutes  les  parcelles  d’eau  ne  fuflent  pouilées  en  avant  fe-  reliions  hon- 
lon  la  direction  des  rayons , pour  occuper  une  circonférence  plus  iontales> 
grande.  Si  ce  dernier , ainfî  augmenté , fe  confondoit  de  meme 
avec  le  troifieme , les  parcelles  d’eau  feroient  encore  pouffées  en 
avant  félon  la  direction  des  rayons  pour  occuper  une  circonfé- 
rence plus  grande  que  celle  du  fécond.  Faifant  le  même  raifonne- 
ment pour  la  fuite  de  tous  les  cercles  d’eau  dont  le  cylindre  eft 
compofé,  la  circonférence  du  dernier  feroit  d’autant  plus  augmen- 
tée , que  le  nombre  de  cercles  feroit  plus  grand,  ou  que  le  cylindre 
auroit  plus  de  hauteur. 
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Si  ce  cylindre  eft  renfermé  dans  un  tuyau,  tous  les  cercles  d’eau 
ayant  la  même  tendance  pour  fe  confondre  enfemble , feront  ef- 
fort pour  s’élargir  ; mais  comme  cet  effort  ne  peut  s’exercer  que 
contre  les  parois  du  tuyau , l’on  voit  qu'ils  feront  poujfes  du  centre 
à la  circonférence , par  conféquent  Jelon  des  directions  horizontales , avec 
une  force  qui  ira  toujours  en  augmentant  depuis  le  haut  jufqu  au  bas 
du  tuyau , parce  que  la  circonférence  qu’une  certaine  quantité  de 
cercles  d’eau  tendront  à occuper,  fera  d’autant  plus  grande,  que  le 
nombre  de  ces  cercles  lera  plus  grand. 

362.  Prenant  au  lieu  d’un  cylindre  un  prifme  droit  AE , dont 
l’eau  foit  divifée  en  un  nombre  infini  de  lames  d’une  épaifleur  in- 
fenfible,  les  fupérieures  feront  effort  pour  fe  confondre  avec  celles 
de  deffous , ces  dernières  tendant  à s’élargir  poufferont  la  furface 
du  prifme  félon  des  directions  horizontales.  Comme  nous  fuppofe- 
rons  que  ces  lames  ont  un  poids  égal , la  fécondé  fe  trouvant 
chargée  de  celui  de  la  première,  pouffera  le  reétangle  2 qui  la  fou- 
tient  avec  la  force  double  de  celle  qui  pouffe  le  rectangle  1,  quelle 
qu’en  foit  la  mefure  ; de  même  la  troifieme  lame  étant  chargée  du 
poids  de  ia  première  &c  de  la  fécondé , pouffera  le  reébangle  3 , 
avec  une  force  triple  de  celle  qu’a  la  première  ; ainff  des  autres , 
dont  la  pouffée  fera  proportionnée  au  poids  dont  elles  font  char- 
gées. Or  comme  ces  poids  augmentent  félon  l’ordre  des  termes 
d’une  progreffion  arithmétique,  les  pouffées  augmentant  aufti  dans 
le  même  ordre,  pourront  être  exprimées  par  les  élémens  d’un  trian- 
gle ALD,  qui  a pour  hauteur  celle  de  l’eau.  Ainfi  on  pourra  dire 
que  les  pouffées  qui  répondent  aux  élémens  NO  &:  PQ  de  la  fur- 
face  ABCD , font  dans  la  raifon  des  élémens  FG  St  HI  du  trian- 
gle ALD , ou  des  hauteurs  LR  St  LS  de  l’eau  au-deffus  des  mêmes 
élémens , puifque  FG , GI  : : LR,  LS. 

363-  Il  fuit  que  la  fomme  de  toutes  les  profilons  qui  régnent  fur 
la  hauteur  LR , ou  la  pouffée  que  fondent  la  furface  NRCO,  fera 
à la  fomme  de  toutes  les  prenions  qui  régnent  fur  la  hauteur  LM, 
ou  à la  pouffée  que  foutient  la  furface  ABCD  , comme  la  fuper- 
ficie  du  triangle  FLG  eft  à celle  du  triangle  ALD,  ou  comme  le 
quarré  de  la  perpendiculaire  LR  eft  à celui  de  la  perpendiculaire 
LM.  Ainff  lorfque  les  furfaces  ont  la  même  bafe , leurs  pou[Jêess  en  com- 
mençant depuis  le  niveau  de  l'eau  , font  dans  la  raifon  des  quarrés  des 
hauteurs  de  leau  qu  elles  fouitennent.  La  pouffée  qui  répond  à la  hau- 
teur RS,  St  que  foutient  la  furface  PNOQ,  pouvant  être  expri- 
mée par  le  trapèze  HFG1 , différence  des  triangles  HLI  St  FLG, 
on  voit  quelle  pourra  l'être  aujfi  par  la  différence  des  quarrés  des  hau :» 
teurs  LS  & LR  de  l'eau . 
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364,  La  ligne  BC  exprimant  le  niveau  de  l’eau,  li  on  la  pro- 
longe de  C en  R pour  fervir  d’axe  à une  demi-parabole  CLO , dé- 
crite avec  un  paramétré  à volonté  , menant  à la  ligne  BR  les  paral- 
lèles FH,  IL,  AM  en  aulfi  grand  nombre  que  l’on  voudra,  les 
poujjees  que  foutiendront  les  furfaces  B G , B K , BD  , feront  entr  elles 
dans  la  raifon  des  ordonnées  GH , KL , DM , tirées  de  la  tangente  à 
la  parabole  : ce  qui  eft  bien  évident , puifque  ces  ordonnées  font 
dans  la  raifon  des  quarrés  des  coupées  CG,  CK,  CD,  qui  marquent 
la  hauteur  de  l’eau  que  l'outienncnt  ces  furfaces.  Par  conféquent, 
fi  des  points  H & L , on  mette  à la  tangente  les  parallèles  HP  & LÇ)y 
les  lignes  GH , PL , QM , qui  expriment  la  différence  des  ordonnées  , 
feront  entr  elles  dans  la  raifon  des  poujfées  que  foutiennent  les  furfaces 
correfpondantes  BG  , F K , I D.  j’ajouterai  que  la  pouffée  que  fou- 
tient  la  furface  BD  eft  à celle  que  foutient  la  partie  ID , comme 
DM  eft  à QM  ; ainh  des  autres. 

3 65.  Les  preflîons  des  lames  que  comprend  la  hauteur  LM 
(fig.  25  ) allant  en  progrefllon  arithmétique  , il  y aura  une  prefîion 
moyenne  entre  la  plus  grande  de  la  plus  petite , qui  étant  multi- 
pliée par  la  grandeur  qui  exprime  le  nombre  des  lames,  donnera 
un  produit  égal  à la  preffion  totale.  Or  comme  cette  moyenne 

eft  égale  à la  moitié  de  la  plus  grande,  on  aura  x LM  pour 


On  peut  ex- 
primer les 
poujfées  de 
l'eau  par  les 
ordonnées  d'u- 
ne parabole 
menée  à la 
tangente. 

Fig.  2.6. 


L Ai 

cette  preffion  , qui  étant  égale  à — x AD , on  pourra  fuppofer  que 
toutes  les  lames  pouffent  avec  une  force  égale , & que  cette  force  ef  ex- 
primée par  la  hauteur  moyenne  LZ , moitié  de  LM. 

3 66.  La  pouffée  que  foutient  le  reétangle  APQD  étant  expri- 
mée par  le  trapèze  AHID,  l’élément  moyen  entre  HX  de  AD  ex- 
primera la  pouffée  moyenne,  de  comme  cet  élément  ne  peut  être 
que  la  ligne  TV , qui  pafle  par  le  milieu  de  la  hauteur  SM  de  ce 
trapeze , on  pourra  encore , en  fuppofant  uniforme  la  preffon  de  cha- 
que lame  que  foutient  la  furface  APQD  , l'exprimer  par  la  hauteur 
LT,  moyenne  arithmétique  entre  LS  & LM. 

367.  En  fuppofant  que  les  lames  qui  répondent  à une  même 
furface  agiflent  uniformément,  il  luit  que  les  pouffées  que  foutien- 
dront deux  furfaces  déférentes  , mais  rectangulaires  , feront  dans  la  rai- 
fon compofée  de  V étendue  des  mêmes  furfaces  & des  hauteurs  moyennes 
qui  leur  répondent.  Ainfi  lorfque  les  furfaces  feront  égales  , les  pouf- 
fées feront  comme  les  hauteurs  moyennes  , de  lorîque  les  hauteurs 
moyennes  feront  égales , les  pouifées  feront  dans  la  raifon  des 
furfaces. 


On  peut  fup- 
pofer que  tou- 
tes les  lames 
d'eau  pouffent 
avec  une  force 
unifoi  me  , ex- 
primée par  ure 
ligne  égale  à la 
moitié  de  la 
hauteur  de 
l’eau. 


Autre  manié- 
ré de  détermi- 
ner la  hauteur 
moyenne  de 
l' eau  Jor f qu’on 
prend  la  peuf- 
fée  au-deffous 
de  fon  niveau. 

Les  poujfées 
de  l’eau  contre 
des  furfaces 
différentes  , 
font  dans  la 
raifon  compo- 
fée de  déten- 
due de  ces  fur\ 
faces  & des 
hauteurs 
moyennes  qui 
leur  répondent. 


Application 
du  Jiphon  à la 
manière  de  cal- 
culer la  pouf- 
fée de  l’eau. 

flG.  27. 


Fig.  27  ÔC 


Fig.  28. 

La  pouffce 
de  l'eau  con- 
tre une  fur- 
face  reftangu- 
laire  , ejl  tou- 
jours égale  au 
pctds  d'une 
colonne  cjui 
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3 68.  Pour  faire  voir  préfentement  comme  on  doit  calculer  la 
pouffée  de  l’eau  contre  les  furfaces  verticales,  nous  nous  fervi- 
rons  d’un  fiphon  compolé  de  deux  branches  ABCD,  & EFGH 
droites,  prilmatiques,  6c  d’égale  groflèur,  unies  enfemble  par  un 
tuyau  de  communication  horizontal  IADLM  de  même  iigure 
6c  grofïêur  que  chacune  des  branches , iéparé  en  deux  parties  par 
un  diaphragme  NOPQ,  parallèle  6e  égal  au  plan  RSDT. 

369.  Si  l’on  verfe  de  l’eau  dans  la  première  branche,  pour  rem- 
plir feulement  la  partie  IADPN  de  la  communication , elle  ne 
fera  aucun  effort  pour  monter  au-deflus  de  fon  niveau  AP  , 6c  fon 
aéhion  fe  réduira  à pouiler  les  lurfaces  qui  la  foutiennent , entre 
autres  le  diaphragme  NOPQ,  pour  s’aller  répandre  de  l’autre  coté. 
.Mais  li  l’on  remplit  la  même  branche  jufqu’à  la  hauteur  VX  , 
la  colonne  AVXD  preffera  l’eau  de  la  communication,  laquelle 
fera  pouflec  de  I en  N félon  une  direction  horizontale,  6c  tendra 
à palier  dans  l’autre  branche  pour  s’élever  au  niveau  YZ,  ou  elle 
s’éleveroit  en  effet  li  elle  étoit  toujours  entretenue  à la  même  hau- 
teur VX,  6c  qu’elle  ne  fut  point  empêchée  par  la  furface  NOPQ, 
laquelle  foutiendra  non -feulement  la  pouffée  de  l’eau  contenue 
dans  la  communication  , mais  encore  toute  celle  que  peut  cauler 
le  poids  entier  de  la  colonne  AVXD  ; ce  qui  clt  bien  évident.  E11 
effet,  comme  nulle  autre  force  que  le  poids  de  cette  colonne  n’agit 
ici  pour  faire  monter  l’eau  dans  l’autre  branche,  6c  s’y  maintenir 
à la  hauteur  YZ , au-deflus  du  niveau  AH,  il  faut  néceffairement 
que  la  fuperficie  NOPQ  foit  pouffée  félon  une  direction  horizon- 
tale par  tout  l’effort  de  la  puifîànce  qu’elle  empêche  d’agir. 

Comme  la  longueur  du  bout  du  tuyau  RDOQ  eft  indifférente 
à l’effort  que  fait  l’eau  pour  monter  dans  la  fécondé  branche  , 
on  pourra  la  raccourcir  autant  qu’on  voudra,  6c  même  confondre 
la  furface  NOPQ,  avec  fon  égale  (330)  RSDT,  que  nous  pren- 
drons pour  une  autre  diaphragme  , afin  de  détacher  le  prifme 
IBCT  du  fiphon.  Comme  ceci  ne  change  rien  à l’aétion  de  l’eau 
qui  s’y  trouve  renfermée , la  furface  RSDT  fera  pouffée  avec  la 
même  force  que  l’étoit  le  diaphragme  NOPQ. 

370.  La  pouffée  que  fondent  la  furface  RSDT  de  la  part  de 
l’eau  que  renferme  l’efpace  1ADT,  indépendamment  de  celle 
que  caufc  la  colonne  AVXD  , pouvant  être  exprimée  par  le  pro- 
duit de  cette  furface  ce  de  la  hauteur  moyenne  PQ  (3  66)  6c  le 
poids  de  la  colonne  par  le  produit  de  fa  bafe  AD  6c  de  fa  hau- 
teur OP,  il  fuit  que  ces  deux  produits  valant,  pris  enfemble,  ce- 
lui de  la  furface  RD  par  la  hauteur  OQ , compofée  des  précé- 
dentes 


Chat.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  149 
dentes  OP  5c  PQ,  il  exprimera  feul  la  pouflTée  que  foutient  la  fur-  aurait  pour 
face  RD.  hafe  cette  fur- 

Comme  le  dernier  produit  ne  fl:  autre  chofe  que  la  folidité  du  ^auteu/u' 
prifme  FVXL , on  voit  que  fi  la  poufTée  que  caufe  en  particu-  hauteur 
lier  la  colonne  d’eau  AVXD  contre  la  furface  RD , doit  être  ex-  moyenne- 
primée  par  fon  poids  , toute  celle  que  foutient  la  même  furface, 
le  fera  par  celui  de  la  colonne  FVXL  5 qui  a pour  bafe  le  plan 
FHLG  égal  à cette  furface,  5c  pour  hauteur  la  ligne  OQ  moyenne 
arithmétique  entre  OP  5c  PN  ; ce  qui  fait  voir  que  il  la  furface 
RD  étoit  de  4 pieds,  ôc  la  hauteur  OQ  de  10,  cette  furface 
feroit  poufTée  par  une  force  équivalente  au  poids  de  z8oo  liv. 

= 4 x 10  x 70  livres. 

371.  Si  des  deux  branches  du  fiphon,  on  laifTe  la  première  On  peut  en- 
comme  elle  eft,  5c  qu’on  rapproche  les  furfaces  oppofées  IHXL  5c  ‘p^tkU^ré'L 
BGZM  pour  rendre  le  prifme  IHZA  beaucoup  plus  étroit  que  dent , quoique 
l’autre , cela  n’empêchera  pas  qu’en  verfant  de  l’eau  dans  ce  nou-  les  bP^es 
veau  fiphon,  elle  ne  fe  mette  de  part  Sc  d’autre  au  même  niveau  VY,  f’inega- 
5c  que  celle  de  la  lccondc  branche  ne  foit  en  équilibre  avec  celie  legrojfeur. 
de  ]a  première,  parce  que  la  petite  colonne  IFAA  n’aura  jamais  Fig.  29. 
a combattre  qu’une  autre  colonne  de  même  bafe  que  la  fîenne , 

(331)  5c  que  toutes  les  autres  que  comprend  la  grofFe  branche  font 
en  équilibre  avec  cette  dernière. 

Comme  ces  colonnes  feront  fur  leurs  bafes  des  efforts  égaux 
pour  fe  furmonter  les  unes  les  autres  , l’eau  de  la  communication 
fera  pouflée  de  5c  en  B par  la  groffe  colonne,  avec  la  même  force 
quelle  le  fera  de  B en  5c  par  la  petite  ; ainii  faifant  furvenir  le  dia- 
phragme NOPQ,  il  fe  trouvera  pouffé  avec  des  forces  égales  5c 
oppofées. 

Préfentement , fi  l’on  fuppofe  deux  autres  diaphragmes  RSDT 
5c  KILC , 5c  qu’on  fupprime  le  tuyau  de  communication  pour  en 
détacher  les  deux  branches,  la  furface  RSDT  fera  poufTée  de  5 C 
en  R avec  la  même  force  que  la  furface  KILC,  égale  à la  précé- 
dente, le  fera  de  Ben  K,  l'une  5c  l’autre  fe  trouvant  dans  le  même 
cas  que  l’étoit  ci-devant  le  diaphragme  NOPQ , puifque  la  furface 
étoit  indifférente  à la  poufTée  qu’elle  foutenoit. 

371.  Il  fuit  de-là  , que  quoiqu’il  y ait  beaucoup  moins  d’eau 
dans  le  fécond  prifme  que  dans  le  premier , la  furface  KILC  fou- 
tiendra  comme  l’autre  une  poufTée  égale  au  poids  d’une  colonne 
d’eau  qui  auroit  cette  furface  pour  bafe , 5c  pour  hauteur  la  moyenne 
arithmétique  entre  El  ÔC  EK.  (366) 

Part.  I.  Tome  /. 


V 


Poür  calculer 
la  pouffée  con- 
tre une  fur  face 
verticale,  il  ne 
faut  avoir  nul 
égard  à l'éten- 
due du  plan 
qui  fert  de  ba - 
fe  à l’eau  , 
mais  Jeule- 
mcnt  à la  fur- 
face  pouJfee  & 
à la  hauteur 
moyenne  qui  y 
répond. 

Fig.  28. 


Maniéré  de 
calculer  la  for- 
ce qu’il  faut 
pour  lever  une 
vanne  qui  fou- 
tant de  l’eau. 


Remarque  fur 
ce  qui  peut  ar- 
river quand  on 
leve  <5*  baijfe 
les  vannes. 
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373.  Les  poullëes  de  l’eau  étant  dans  la  raifon  compofée  des 
furfaces  qui  les  foutiennent , de  des  hauteurs  moyennes  qui  y répon- 
dent , (367)  on  voit  que  ^ fans  fe  mettre  en  peine  de  la  dimenjion  IR  , 
par  conféqitent  de  la  quantité  d’eau  que  contient  le  vaijfeau  IB  CT , ily 
aura  même  raifon  du  produit  de  la  furface  RSDT\  par  la  hauteur 
moyenne  OQ  ; au  produit  de  la  furjace  RZXT , par  la  hauteur  moyen- 
ne OY}  que  de  la  poujfée  que  foutient  la  première  furface , à celle  que 
foutient  la  deuxieme.  Or  puifque  la  poujfée  que  foutient  la  première  efi 
équivalente  au  poids  des  pieds  cubes  d'eau  que  donne  le  produit  qui  lui 
ejl  relatif  , la  poujfée  que  foutiendra  la  deuxieme  > fera  donc  aujji  équi- 
valente au  poids  du  nombre  des  pieds  cubes  d'eau  du  produit  qui  lui 
appartient.  Ainlî  luppofant  la  bafe  RT  de  cette  furface  de  2 pieds, 
& la  hauteur  ON  de  1 2 , elle  fera  de  24  pieds  quarrés , qui  étant 
multipliée  par  la  hauteur  moyenne  OY  de  6 pieds  , de  le  produit 
par  70  liv.  donne  10080  liv.  pour  le  poids  équivalent  à la  poulfée 
qu’elle  foutiendra. 

374.  Si  le  vaillèau,  au  lieu  d’être  prifmatique  , étoit  un  tuyau, 
ou  un  cylindre  droit,  il  faudroit,  pour  avoir  la  poulfée  que  lou- 
tiendroit  fa  furface , multiplier  cette  furface  par  la  moitié  de  la 
hauteur  de  l’eau. 

375.  Voici  l’occalion  de  faire  voir  à quoi  fe  réduit  la  difficulté 
d’élever  une  vanne  dont  il  a été  fait  mention  dans  l’article  229. 
Nous  la  fuppoferons  de  5 pieds  de  largeur , foutenant  8 pieds  de 
hauteur  d’eau,  ainli  la  furface  poulfée  aura  40  pieds  quarrés , qui 
étant  multipliés  par  4 pieds,  hauteur  moyenne,  on  aura  160  pieds 
cubes , ou  11  200  liv.  pour  la  poulfée  de  l’eau,  ou  la  preffion  de  la 
vanne  contre  les  coulilfes,  dont  il  faut  prendre  le  tiers  pour  le  frot- 
tement qui  fera  d’environ  3733  livres,  lefquelles  étant  ajoutées  au 
poids  de  la  vanne,  on  aura  la  réliftance  qu’il  faudra  que  la  puilfance 
furmonte  au  premier  inftant  qu’elle  agira.  Dans  les  inftans  fuivans , 
cette  réfiftance  deviendra  toujours  moindre,  à caule  que  la  poulfée, 
ou  le  frottement,  ira  en  diminuant,  dans  la  raifon  des  quarrés  des 
hauteurs  de  l’eau  que  foutiendra  la  vanne.  (363) 

37 6.  Il  elt  à remarquer  que  la  vanne,  en  montant,  rencontrera 
un  point  d’élévation  où  fon  poids  fe  trouvera  en  équilibre  avec 
le  frottement , de  que  ce  ne  fera  qu’autant  qu’on  l’élevera  à une 
certaine  hauteur  au-delïùs  de  ce  point,  quelle  pourra,  en  defeen- 
dant , acquérir  une  alfez  grande  quantité  de  mouvement  ou  de  f orce 
pour  arriver  jufqu’au  feuil  du  permis.  Car  comme  le  frottement 
augmentera  dans  la  raifon  des  quarrés  des  hauteurs  de  l’eau  (363) 
tandis  que  cette  force  ne  croîtra  que  dans  la  raifon  des  racines 
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quarrées  des  mêmes  hauteurs  (171),  h la  vanne  ne  tombe  point 
dallez  haut , elle  demeurera  fufpendue  en  chemin  fans  pouvoir 
defcendre , à moins  de  quelque  fecours  étranger. 

377.  Pour  rendre  encore  plus  fenlible  que  nous  n’avons  fait, 
l’aétion  de  l’eau  contre  une  lurface  verticale  ABCD , nous  nous 
fervirons  du  parallelepipede  régulier  ABCDEFLM  , dont  une 
des  dimenlions  AM  fera,  fi  l’on  veut,  plus  petite,  ou  plus  grande 
que  la  hauteur  B A de  l’eau.  Nous  luppoferons  qu’on  a pris  fur  les 
lignes  DI  & AK  les  parties  DH  & AG,  chacune  égale  à la  hau- 
teur BA  de  l’eau , 6c  qu’on  a tiré  les  lignes  CH  , BG  pour  former 
le  folide  ABCDHG,  lequel  exprimera  un  volume  d’eau  dont  le 
poids  fera  équivalent  à la  poulfée  que  foutient  la  furface  ABCD  ; 
ce  qui  eft  bien  évident,  puifque,  pour  avoir  la  valeur  de  ce  folide, 
il  faut  multiplier  la  même  furface  par  la  moitié  de  AG  , ou  de  AB. 
Si  l’on  fuppofe  la  hauteur  BA  diviféc  en  un  grand  nombre  de 
parties  égales,  6c  que  par  chaque  point  de  divifion  il  pâlie  un 
plan  parailele  à la  bafe  AH , le  lolide  ABCDHG  lera  partagé  en 
un  nombre  de  tranches  ou  prifmes  , 6c  la  furface  ABCD  en  un 
meme  nombre  de  rectangles  égaux  entr’eux.  Alors  le  poids  de 
l’eau  de  chaque  tranche  exprimera  la  poulfée  que  loutiendra  le 
petit  reétangle  qui  lui  répond  dans  la  lurface  , 6c  ces  tranches  ou 
prifmes  ayant  la  même  hauteur  BC,  leurs  poids,  ou  les  poulfées 
qu’ils  mefurent , feront  dans  la  raifon  des  trapèzes  qui  fervent  de 
bafes  à ces  prifmes. 

378.  Puifqu’on  peut  approcher  les  fur  faces  KHXC  6c  BGZM 
aulli  près  l’une  de  l’autre  qu’on  voudra , pourvu  feulement  qu’elles 
ne  fc  touchent  point,  (373)  on  voit  qu'avec  une  très-petite  quan- 
tité d'eau  , Le  plan  Kl  LC  fera  pouffe  avec  autant  de  force  que  fi 
Leur  ai  fiance  était  fort  éloignée.  Par  conféquent , il  l’on  avoit  un 
vailfcau  prifmatique , dont  deux  de  fes  faces  parallèles  6c  oppo- 
fées , comme  ABCD  (fig.  3 1 ),  fullent  chacune  d’une  toife  quar- 
fée , placées  à la  diltance  d’une  ligne  feulement  l’une  de  l’autre, 
remplilîant  ce  vailfeau  avec  de  l’eau , les  deux  furfaces  foutien- 
dront  enfemble  un  effort  de  15110  liv.  ce  qui  eft  affurément  aulîî 
merveilleux  que  ce  qu’on  a vu  dans  les  articles  349,  350,  351. 
Mais , ce  qui  le  paraîtra  encore  davantage  , c’eft  que  fi  l’on  ferme 
ce  vaiffeau  pour  y adapter  un  tuyau  GF  de  telle  hauteur  qu’on 
voudra,  le  rempliffmt  d'eau  , les  furfaces  feront  pouffées  avec  la  même 
force  que  (île  vaiffeau  étoit  rempli  d eau  jufquà  la  hauteur  HI ; ce  qui 
eft  bien  évident , car  chacune  des  colonnes  contenues  dans  le 
vaifleau  AE , 6c  qui  aurait  pour  bafe  celle  du  tuyau  FG , étant 
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preffée  de  haut  en  bas , avec  la  même  force  que  celle  du  tuyau  prefFe 
la  colonne  FK,  fera  le  même  efFort  contre  les  parois  du  vaiifeau, 
que  la  même  colonne  FK  en  feroit  contre  ceux  qui  la  fouticn- 
droient.  Ainfi  fuppofant  GF  de  10  pieds  , la  hauteur  moyenne  GL 
fera  de  13,  qui  étant  multipliée  par  3 6 pieds  quarrés,&  le  produit  par 
70,  donnera  65520  liv.  pour  l’effort  que  l’eau  fera  contre  les  deux 
furfaces  enfcmble,  quoique  fon  poids  aille  tout  au  plus  à 18  liv. 

379.  On  peut  dire  encore , comme  dans  ï article  351,  que  la  pouffée 
de  l 'eau  contre  une  furface  verticale , ne  dépend  pas  de  la  quantité  qu'en 
contient  le  vaiffeau  qui  la  renferme  , mais  feulement  de  l'étendue  de 
celte  furface  & de  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  lui  répond . 

Section  IV. 

De  l'aclion  de  l'eau  contre  les  furfaces  inclinées . 

N’ayant  confidéré  jufqu’ici  que  faCtion  de  l’eau  contre  les  furfa- 
ces verticales,  nous  allons  examiner  quelle  cft  la  pouffée  que  fou- 
tiendroient  celles  qui  feroient  inclinées. 

380.  Je  fuppofe  que  le  trapèze  ABCD  repréfente  le  profil  d’uti 
vaiffeau  plus  large  en  haut  qu’en  bas , compofé  de  furfaces  pla- 
nes 6c  remplies  d’eau  jufqu’au  niveau  BC  , il  s’agit  de  mefurer  la 
pouffée  que  foutiendra  la  furface  inclinée  CD  dont  nous  faifons 
abftraction  de  la  largeur.  Il  faut  du  point  M mener  la  perpendicu- 
laire DF  fur  l’horizontale  BC , prendre  la  partie  FE  égale  à cette 
perpendiculaire , 6c  tirer  la  ligne  ED  , pour  avoir  le  triangle  rectan- 
gle 6c  ifofcelle  EFD. 

Pour  peu  qu’on  y fade  attention,  on  verra  que  tous  les  points 
H de  la  furface  DC  font  pouffés  par  des  filets  d’eau  GH , félon 
deux  directions  différentes,  l’une  verticale,  6c  l’autre  horizontale; 
que  la  première  pourra  être  exprimée  par  la  fuperficie  du  triangle 
DEC  , ( 354)  6c  la  fécondé  par  celle  du  triangle  DFE.  (377)  Or 
comme  ces  deux  triangles  font  dans  la  raifon  de  leurs  bafes  FC  6c 
FE  , puifqu’ils  ont  la  même  hauteur  FD  , on  pourra  prendre  leur 
bafe  au  lieu  de  leur  fuperficie , alors  la  pouffée  verticale  fera  à l’ho- 
rizontale comme  FC  eft  à FE , ou  comme  FC  cft  à FD,  puifque 
EF  = FD.  * 

Menant  du  point  H la  ligne  horizontale  HI , 6c  la  perpendi- 
culaire HL  fur  le  côté  DC  , faifant  le  parallélogramme  Kl , on 
aura  les  triangles  femblables  HIL  6c  DFC  qui  donnent  DF , 
FC  : : HI , IL.  Ainfi  on  pourra  prendre  le  côté  IL , ou  HK  pour 
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exprimer  la  puiflànce  qui  foutient  en  équilibre  la  poulTée  verticale, 
ôc  le  coté  Kl  pour  exprimer  celle  qui  Foutient  la  pouflee  horizon- 
tale ; alors  la  diagonale  HL  exprimera  l’adtion  d’une  troifieme 
puiflànce , en  équilibre  avec  le  réfultat  du  concours  des  pouflees 
verticales  6T  horizontales. 

381.  Il  fuit  que  la  poulTée  horizontale  fera  à toute  celle  que 
foutiendra  la  furface  DC , comme  HI  eft  à HL , ou  comme  DF 
eft  à DC  ; par  conféquent  li  l’on  éleve  fur  l’extrémité  D de  la  ligne 
CD  la  perpendiculaire  DM  égale  à EF,  ôc  qu’on  tire  la  ligne  CM, 
les  triangles  EFD  ôc  CDM  , ayant  des  hauteurs  égales , feront 
dans  la  raifon  de  leurs  bafes  DF  ôc  DC , ou  comme  la  pouflee 
horizontale  eft  à la  pouflee  entière  que  foutient  la  furface  DC. 
Or  comme  la  première  de  ces  pouflees  eft  exprimée  par  la  fuper- 
fleie  du  triangle  DEF,  la  fécondé  le  fera  donc  par  celle  du  trian- 
gle DCM,  ou,  fl  l’on  veut,  par  un  poids  équivalent  à celui  d’un 
prifme  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  ce  triangle , ôc  pour  hauteur  la 
largeur  de  la  furface.  (377) 

382.  Comme  il  faut , pour  avoir  la  valeur  du  prifme  dont  nous 
venons  de  parler,  multiplier  la  furface  DC  par  la  moitié  de  DM, 
ou  de  fon  égal  DF,  on  voit  que  la  réglé  , pour  mefurer  la  poujfée  de 
l eau  contre  les  furfaces  inclinées , eft  la  meme  que  celle  que  nous  avons 
établi  pour  les  verticales  dans  les  articles  372  , 373  , puifqu’elle 
fe  réduit  encore  à multiplier  la  fuperficie  de  la  lurface  par  la  moi- 
tié de  la  hauteur  FD  de  l’eau.  Ainfl  toutes  les  conféquences  que 
nous  avons  tiré  de  cette  réglé  , pourront  s’appliquer  aufli  aux  fur- 
faces  inclinées.  Par  exemple,  fl  l’on  vouloit  Içavoir  quelle  eft  la 
pouflee  de  l’eau  qui  agit  fur  la  partie  HD  de  la  furlace  DC , il 
faudroit  du  point  H mener  la  ligne  horizontale  HN,  ôc  multiplier 
cette  partie  par  la  moyenne  arithmétique  entre  FN  ôc  FD. 

383.  Si  le  vaifleau  STBA , contigu  au  précédent,  étoit  plus 
large  en  bas  qu’en  haut,  la  furface  BÀ  fera  autant  pouflee  de  bas 
en  haut  par  tous  les  filets  que  comprend  le  triangle  BXA  , qui 
tendent  à monter  au  niveau  TB,  que  la  même  furface  le  fera  de 
haut  en  bas  par  tous  les  filets  contenus  dans  le  triangle  BVA  égal 
au  précédent.  (355) 

384.  Il  fuit  que  fl  le  vaifleau  STBA  ne  contenoit  de  l’eau  que 
jufqu’à  la  hauteur  YO  , ôc  que  l’autre  ABCD  fût  tout  plein  , les 
pouflees  oppofées  que  foutiendra  la  furface  BA , feront  comme 
les  quarrés  BA  ôc  OA , fl  les  furfaces  dont  ces  lignes  expriment 
les  hauteurs  ont  la  même  bafe,  ( 363  ) ôc  comme  la  plus  grande 
pouflee  fera  diminuée  de  toute  l’aéüon  de  la  plus  petite  , celle  de 
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l’eau  du  vaiifeau  ABCD  ne  fera  plus  exprimée  que  par  la  différence 
de  ccs  deux  quarrés,  puifqu’ii  en  ell  des  furfaces  inclinées,  comme 
des  verticales.  (382.) 

385.  Si  le  vaiifeau  ABCD  avoit  la  figure  d’un  cône  tronqué,  il 
faudroit , pour  avoir  la  pouifée  que  loutiendroit  toute  fa  furface , 
multiplier  la  circonférence  moyenne  arithmétique  OP,  entre  BC 
& AD,  par  le  coté  DC  , de  le  produit  par  la  moitié  de  la  hauteur 
FD  de  l’eau  ; fi  le  cône  étoit  entier , comme  BQC  , il  faudroit 
multiplier  la  moitié  de  la  circonférence  BC  de  fa  baie , par  le  côté 
qc,  de  le  produit  par  la  moitié  de  fon  axe  RQ. 

On  verra  dans  la  fuite  de  cet  ouvrage , principalement  dans  la 
fécondé  partie , combien  il  importe  de  fçavoir  calculer  la  pouifée 
de  l’eau  que  doivent  ioutenir  les  batardeaux  , les  portes  des  éclufes  , 
les  digues  , levées  , &c.  afin  d’en  proportionner  la  réfiftance  à l’effort 
qu'ils  auront  à foutenir , relativement  à la.  nature  de  à la  qualité 
des  matériaux  ; autrement,  fi  l’on  ignore  jufqu’ou  peut  aller  l’effet 
de  la  puiffance  qui  agit , comment  pouvoir  eibimer  celle  qu'il  fau- 
dra lui  oppojér?  Qu’on  ne  nous  dife  pas  que  la  pratique  donne  ces 
connoiffmccs  ; des  événemens  toujours  fâcheux  montrent  fouvent 
le  contraire. 

386.  Ayant  un  vaifTeau  prifmatique  ABFG,  dont  les  faces  op- 
pofées  font  égales,  parallèles  de  verticales,  le  rempliifant  d’eau, 
toutes  les  petites  colonnes  ayant  la  même  hauteur,  preilcront  éga- 
lement le  fond  ADGH , lequel  étant  foutenu  par  un  plan  horizon- 
tal de  inébranlable  MNOQ , fera  caufe  que  le  vaifTeau  ne  pourra 
defeendre.  D’autre  part , les  iurfaccs  oppofées  ABCD  , HEFG 
étant  pouifées  également  dans  unfens  contraire  parl’aôtionde  l’eau, 
une  de  ces  puiifances  11e  pouvant  l’emporter  fur  l’autre,  il  n’y  a 
pas  de  raifon  pour  que  le  vaiifeau  foit  mû  vers  la  droite,  ou  vers  la 
gauche.  Les  furfaces  DCFG  de  ABEH  étant  dans  le  même  cas,  le 
vaifTeau  ne  pouvant  non  plus  être  mû  en  avant  ni  en  arriéré , il 
faudra  néceilâirement  qu’il  reife  en  repos. 

387.  Si  l’on  coupe  le  même  vaiifeau  obliquement  par  un  plan 
AIDK , pour  11e  plus  confidérer  que  l’eau  renfermée  dans  la  par- 
tie ABCDFIKE , que  nous  prendrons  pour  un  nouveau  vaiifeau, 
pofé  librement  fur  un  plan  incliné  LMNO  , il  arrivera  qu’indé  - 
pendamment  de  la  pente  que  tous  les  corps  ont  à defeendre  le  long 
des  plans  inclinés  qui  les  foutiennent , ce  vaiifeau  en  aura  plus  , 
étant  rempli  d’eau , que  s’il  l’étoit  par  un  corps  dur  de  même  pe- 
fanteur,  parce  que  la  pouffée  que  foutiendra  la  furface  ABCD, 
eft  autant  fupérieurc  a celle  que  foutiendra  fon  oppofée  KEFI , 
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que  le  quarré  de  la  hauteur  BA  eft  plus  grand  que  le  quarré  de  la 
hauteur  EK  ; (363)  ainfi  la  furface  fera  pouiTée  félon  une  direc- 
tion horizontale,  avec  une  force  qu’on  pourra  exprimer  par  la  dif- 
férence des  mêmes  quarrés.  (384)  C’eft-à-dire , par  exemple,  que 
li  BA  étoit  double  de  EK , elle  feroit  poufîée  avec  une  force 
équivalente  aux  trois  quarts  du  poids  du  prifme  d’eau  qui  auroit 
pour  bafe  cette  farface,  &c  pour  hauteur  la  moitié  de  BA. 

388.  N’ayant  égard  qu’à  l’aétion  de  la  pefanteur,  il  fera  indiffé-  Maniéré  de 
rent  à la  puifTance  P qui  foutient  le  vaifTeau  félon  une  dire&ion  cpaJjfffCe'^ui 
horizontale  SP,  qu’il  foit  rempli  par  une  liqueur,  ou  par  un  corps  foutient,  à 
dur , puifque  le  poids  fera  toujours  à la  puiflance  , comme  la 
bafe  LR  du  plan  eft  à fa  hauteur  RO  (83).  Or  fi  l’on  fuppofe  les  un  vaiffeau 
lignes  BA  , BC  , BE  égales  entr’elles  , le  volume  d’eau  que  com-  oh  il  y a de 
prendra  le  vaifTeau , fera  les  trois  quarts  du  cube  de  la  hauteur  BA  , eau' 

ainfi  l’on  aura  LR  , RO  : : \ x B A , P ; ou  — x B A ==  P , en 
faifant  abftraction  de  la  pefanteur  propre  du  vaifTeau.  Mais 
comme  il  faut  que  la  puifTance  foutienne  encore  la  différence  de 
la  pouffée  contre  les  furfaces  BD  & El , ou  un  poids  équivalent 
au  volume  d’eau  exprimé  par  \ BÂ  x ~ = | BA;  on  aura 

donc  ^ x BÂ',  + 5 B A'  = P. 

Quant  à l’action  de  l’eau  fur  le  fond  ADIK  du  vaifTeau , Ton 
voit  que  (félon  l’article  382)  elle  doit  être  exprimée  par  le  produit 
de  la  fuperficie  de  ce  fond,  êe  de  la  hauteur  TV,  moyenne  arith- 
métique entre  BA  & EK  ; mais  comme  il  ne  s’agit  ici  que  de  la 
pefanteur  abfolue  de  l’eau  que  foutient  le  même  fond  , le  produit 
précédent  n’a  aucune  relation  avec  la  puifTance  P. 

389*  Reprenant  le  vaifîeau  ABFG,  que  nous  fuppoferons  fans  On  ne  fent 
fond,  pôle  fur  un  plan  horizontal  MNOPQ,  auflî  poli  qu’on  en  point  le  poids 
puilTe  avoir  dans  l’ufage  , enforte  que  la  bafe  ADGH  lui  foit  in-  renfermée  dans 
timement  unie  , rempliffant  d’eau  ce  vaifTeau  , la  puiffance  qui  le  ti-  un  vaiffeau * 
rera  félon  une  direction  horizontale  ne  fera  pas  plus  d'effort  pour  le 
faire  gliffer,  que  s'il  étoit  vuide;  car  le  vaifTeau  n’ayant  point  de  fond,  horizontal, 
ce  plan  fera  chargé  de  toute  la  pefanteur  de  l’eau , dont  les  parties  lor(vfe  ce 
étant  extrêmement  déliées,  gliflèront  fans  frottement  fenfible,  'point  de  fond. 
parce  que  toutes  celles  qui  pourroient  être  arrêtées  par  les  parties  pIG 
faillantes  du  plan , n’empêcheront  pas  les  colonnes  de  delTus  de 
fe  mouvoir  horizontalement  fur  la  furface  d’une  lame  d’eau , qui 
applanira  tous  les  obftacles.  Ainfi  il  ne  pourra  y avoir  de  réfiftanco 


Quand  un 
vaijfeau  fans 
fond  ejl  pofé 
(ur  un  plan  in- 
cliné , la  puif- 
fance  ne  fou- 
tient  que  la 
différence  des 
ponjfées  cppo- 
fées. 

Fig.  35. 


Recherches 
fur  l'angle 
fous  lequel  un 
plan  doit  être 
incliné  pour  y 
faire  monter  le 
plus  d’ea  t 
qu'il  ejl  pojfi- 
ble  dans  le 
tems  le  plus 
Court» 


15 6 Architecture  Hydraulique,  Liv.  I. 
que  de  la  part  de  la  prelîîon  des  bords  du  vaifleau  fur  le  plan,  qui 
donnera  lieu  «à  un  frottement  inévitable,  parce  que  les  parties  qui 
le  rencontreront  n’étant  point  fluides , ne  peuvent  fe  trouver  dans 
le  cas  de  celles  de  J’eau. 

390.  Il  Jiiit  que  f le  vaijfeau  précédent  étoit  pofé  fans  fond  fur  un 
plan  incliné , & que  l’eau  s’appuyât  immédiatement  fur  ce  plan,  la  puif- 
fznce  n aura  à foutenir , félon  une  direction  SP  parallèle  au  plan  , que 
la  différence  des  pou  fées  de  la  meme  eau  contre  les  Jurfaces  ABCD  & 
HKIG.  Ainfl  fuppofant  que  AD,  ou  HG,  loit  de  30  pouces,  AB 
de  20,  HK  de  12  , 6c  la  hauteur  TA  de  l’eau  de  18,  il  faut,  pour 
avoir  la  puiflance  P,  commencer  par  chercher  le  poids  du  volume 
d’eau  qui  exprime  la  pouflee  que  foutient  la  furface  ABCD , qu’on 
trouvera  de  218  livres  ; quarrer  les  hauteurs  B A 6c  KH  des  fur- 
faces  , bter  le  petit  quarré  du  grand  , dire  comme  400  , quarré  de 
BA,  cil  à 218  \ livres,  ainfl  256,  différence  des  deux  quarrés,  cil 
a la  différence  des  poulfées , qu’on  trouvera  de  140  liv.  auxquelles 
on  ajoutera  ce  qu’il  faut  pour  furmonter  le  frottement  de  la  bafe 
du  vaifleau. 

On  11e  doit  pas  regarder  ce  qui  précédé  comme  de  Amples  cu- 
riofités  , on  en  verra  l’ufage  lorfque  nous  ferons  mention  des 
moulins  à chapelets , qui  agiflent  fur  des  plans  inclinés  , le  plus 
grand  fervice  qu’on  en  peut  tirer  dépendant  de  la  perfection  qu’il 
faut  leur  donner  , à laquelle  on  ne  peut  parvenir  que  par  une 
théorie  fort  délicate , comme  on  eji  va  juger  par  le  problème  fui- 
vant. 

391.  Le  vaifleau  ABFG,  ayant  un  fond  ou  non  , étant  pofé  fur 
un  plan  incliné , ne  contiendra  point  tant  d’eau  que  fl  le  plan  étoit 
horizontal,  6c  il  en  contiendra  d’autant  moins  que  l’inclinaifon  fera 
plus  grande  ; cependant  comme  on  fuppofe  ne  lui  avoir  donné 
cette  lituation  que  pour  procurer  à une  puiflance  plus  de  facilité  à 
élever  l’eau  à la  hauteur  donnée  OR , moins  le  plan  fera  incliné , 
plus  il  aura  de  longueur , plus  il  faudra  de  tems  à cette  puiflance 
pour  amener  le  vaifleau  du  pied  de  I4  rampe  au  lommet.  Or  il  s’a- 
git de  combiner  la  plus  grande  quantité  d’eau  que  contiendra  le 
vaifleau  avec  le  chemin  le  plus  court,  de  façon  qu’elle  monte  de  la 
hauteur  RO  du  plan,  dans  le  moins  de  tems  qu’il  eft  pofflble  ; parce 
que  fl  des  vaifleaux, comme  celui-ci,  enchaînés  fe  fuivoient  immé- 
diatement, avec  une  vîtefle  uniforme,  il  en  réfuitera  que  dans  un 
tems  déterminé  , 6c  avec  une  vîtefle  auflî  déterminée,  la  puiflance 
tirera  du  réceptacle  qui  feroit  au  pied  du  plan  la  plus  grande  quan- 
tité d’eau  qu’il  eft  pollible  dans  le  même  tems. 

392.  La 
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392.  La  ligne  BK , qui  marque  le  niveau  de  l’eau  , étant  parallèle 
à la  bafc  LR,  le  triangle  rectangle  BEK  fera  toujours  femblable 
au  triangle  LOR.  D’une  part , ians  avoir  égard  à la  largeur  du 
vaiffèau , on  pourra  prendre  le  trapeze  ABKH  pour  exprimer  la 
quantité  d’eau  qui  fera  contenue  dans  le  vaiflêau  : tirant  la  ligne 
AK,  ce  trapeze  fera  divilé  en  deux  triangles , dont  le  premier 
ABK  aura  toujours  une  même  fupcrficie,  à quelque  point  de  la  li- 
gne EH  qu’aille  aboutir  Ton  lommct  K , au  lieu  que  le  fécond 
AKH  qui  a pour  bafe  la  ligne  confiante  AH  , augmentera  ou  di- 
minuera dans  la  raifon  de  fa  hauteur  KH  ; ainfi  l’accroifïement , ou 
la  diminution  du  trapeze  , ou  de  l’eau  que  contiendra  le  vaiffèau 
lous  les  différentes  inclinaifons  du  plan , pourra  être  exprimé  par 
la  ligne  HK.  D’autre  part , le  tems  qu’il  faudra  à la  puiffance  pour 
faire  monter  le  vaiffèau  de  L en  O , dépendra  de  la  longueur  du 
chemin  LO , ou  du  finus  de  l’angle  OLR  ; car  plus  ce  finus  fera 
petit  par  rapport  au  finus  total , plus  le  point  K approchera  de  E , 
& plus  il  y aura  d’eau  dans  le  vaiffèau,  mais  en  récompenfe  le 
chemin  fera  plus  long;  au  contraire,  pics  ce  finus  approchera  d’é- 
galer le  finus  total,  moins  il  y aura  d’eau  , mais  aulli  la  longueur 
LO  approchant  davantage  d’égaler  la  hauteur  OR,  il  faudra  moins 
de  tems  à la  puiffance  pour  la  faire  monter.  Or,  puifque  la  plus 
grande  quantité  d’eau  dépend  de  la  ligne  KH  , &:  le  chemin  le 
plus  court  du  finus  de  l’angle  OLR  ; on  voit  quil  faut  que  le  pro- 
duit de  ces  deux  lignes  foit  Le  plus  grand  de  tous  ceux  qui  peuvent  être 
formés  par  les  mêmes  lignes. 

Ayant  fait  OV  égal  à OR  , &c  mené  du  point  V la  ligne  VY, 
parallèle  à LR,  OV  pourra  être  pris  pour  le  finus  total;  VY  pour 
celui  de  l’angle  VOR,  &;  OY  pour  celui  de  l’angle  OVY,  ou 
OLR.  Ainfi  nommant  OR,  ou  OV, a;  OY,  x;  VY  fera  V aa — ar- 
quant aux  lignes  BE  &c  EH,  que  nous  fuppoferons  égales  , com- 
me la  longueur  en  eft  indifférente , nous  l’exprimerons  par  l’unité. 
Confidérez  que  les  triangles  femblables  VOY  & BKE  donnent 
VY  ( \f  aa  — xx  ) , YO  (x)  : : BE , EK  ( ■ — - ..  \ ; d’où  l’on  tire 

' y aa  — xx  ) 


EH  — £K  = KH  (1 — — j , qui  étant  multiplié  par  OY  (x), 
donne  x > dont  il  faut  prendre  la  différentielle  & l’égaler 


' j i xdx  y.  >J aa xx x 5 dx  x aa- 

sl  zéro  , on  aura  dx -t— 


Pan.  I.  Tome  I. 


au xx 


X 
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ou  bien  aadx  — xxdx — zxdx  xjy  aa — xx — xxdx  x aa — xx — ÿ = 1 


d’où  effaçant  les  dx , il  vient  aa  — xx  xffaa  — xx  - 


ou  aa  — xx 


quarré  donne 


laax 


V t 


OU 


xi  — zaax 
aa  — xx 


\J  aa  — xx 

xx  — aa  y qui  étant 


- 4 aax*  4 a*  xz 

aa  — — xx 

aax* 


x * — zaaxx  + 04,  d’où  l’on 

tire  enfin  x * — | aax*  Hh  * a*xz  — 4 ad  — o ; èc  fi  l’on  fuppofe 
x’-  = ay , on  aura  y 5 — | qy1  -4-  \ à1  y — \ a^  — o , pour  l’équa- 
tion la  plus  fimple,  à laquelle  ce  problème  puiffe  être  réduit. 

Comme  on  peut  fuppofer  la  ligne  OR  divifée  en  autant  de  par- 
ties égales  qu’on  voudra,  prenant  le  nombre  10  pour  exprimer  la 
valeur  de  <2,  on  trouvera,  en  fuivant  les  réglés  ordinaires 9y=^. 
Pour  s’en  convaincre,  il  n’y  a qu’à  multiplier  les  valeurs  de  a Sc 
d'y y de  la  même  façon  quelles  le  font  dans  l’équation  précédente, 
Fig.  35.  on  trouvera  y ? + \ afy  = ,&!^  + î^  = £r^-°  qui 

montre  que  la  fomme  des  plus  ne  différant  guère  de  celle  des 
moins , on  peut  les  regarder  comme  égales. 

393.  Ayant  fuppofé  x1  = ay,  ou—  —y , Sc  a = 10,  on  aura 

x1  = 17,  ou  x = \/ 17  : or  fi  l’on  multiplie  17  par  le  quarré  de 
10000,  qui  eft  100000000,  pour  en  extraire  la  racine  quarrée  plus 
exactement , elle  fera  exprimée  par  4 1 2 3 1 . D’autre  part , multipliant 
la  valeur  de  a par  10000,  on  aura  a = 100000,  qui  fait  voir  que 
OV  {a)  doit  être  à O Y (x) , comme  100000  eft  à 41  2 3 1,  ou  à-peu- 
près  comme  5 eft  à 2 , qui  eft  un  rapport  qu’on  peut  fuivre  dans  la 
pratique.  Ainfi  l’on  voit  que  pour  le  plus  grand  effet  y il  faut  que  la 
hauteur  OR  du  plan  incliné  (oit  les  | de  fa  longueur  LO  ; alors  on 
trouvera  que  la  bafe  LR  du  même  plan  eft  à fa  hauteur  OR,  com- 
me 23  eft  à 10,  ou  comme  4 y eft  à 2. 

Prenant  le  côté  OV  (100000)  pour  le  finus  total , O Y (41  231) 
fera  celui  de  l’angle  OVY  = OLP*.,  qui  répond  dans  les  Tables 
à 24  degrés  2 1 minutes , qui  eft  la  valeur  de  l’angle  que  le  plan 
incliné  doit  former  avec  l’horizon. 

Je  11e  me  fuis  point  amufé  à conftruire  la  derniere  équation  que 
nous  a donné  le  calcul  différentiel , parce  que  pour  les  chofes 
qui  ont  rapport  à la  pratique , on  doit  préférer  des  méthodes  cour- 


Pour  le  plus 
grand  effet  , il 
faut  que  la 
hauteur  du 
plan  incliné 
fait  les  deux 
cinquièmes  de 
fa  longueur  , 
ou  que  ce  plan 
forme  avec 
l'horfon  un 
angle  de  24  de- 
grés 21  minu- 
tes. 
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tes  6c  aifées  à d’autres  qui  parodient  plus  exaétes  , mais  qui  ne  peu- 
vent guere  avoir  lieu  dans  l’exécution. 

Section  V. 

De  l'action  de  l'eau  contre  les  furfaces  circulaires  > verticales 

& inclinées . 

Il  me  relie  à parler  de  l’ action  de  l’eau  contre  les  furfaces  circu- 
laires , pour  montrer  de  quelle  manière  on  en  doit  calculer  la 
pouffée  ; comme  elle  effc  toujours  équivalente  au  poids  d’un  volu- 
me d’eau  exprimé  par  les  parties  d’un  cylindre  coupé  avec  des 
circonltances  relatives  à la  ligure  ôe  à la  fituation  de  fes  furfaces, 
je  commencerai  par  infirmer  les  connoilfances  préliminaires  dont 
nous  pourrons  avoir  befoin. 

394.  Soit  un  cylindre  droit  ABCD  , coupé  d’abord  en  deux  Fig. 
parties  égales  par  un  plan  EFGH  , palïant  par  l’axe  IK  , enfuite 
par  un  autre  ROBM  qui  forme  une  ellipfe  ; enfin  par  deux  autres 
plans  parallèles  à la  bafe , formant  deux  cercles , dont  le  premier 
OLMN  pâlie  par  le  petit  axe  OM  de  l’ellipfe  , 6c  le  fécond 
QPVR  par  l’extrémité  R du  grand  axe. 

Cela  pofé , confidérez  que  toutes  ces  feétions  font  naître  plu- 
lieurs  folides.  Premièrement,  l'onglet  ROMNR  formé  par  le  demi- 
cercle  OMN  , la  demi-ellipfe  CMR,  6c  une  portion  MYNRTO 
de  la  lurface  du  cylindre. 

i°.  Un  autre  onglet  OLBMO  ( fig.  36  6c  37),  égal  6c  fembla- 
blc  au  précédent , puifqu’il  eft  aulîi  formé  par  le  demi  - cercle 
OLM , la  demi-ellipfe  OBM  , 6c  une  portion  OLMB  de  la  fur- 
face  du  cylindre. 

30.  Le  folide  RQOMVR,  (fig.  36  6c  39)  formé  par  le  demi- 
cercle  RQV,  le  rectangle  QQMV , la  demi  - elliple  OMR , 6c 
de  deux  portions  VMYRV,  QOTRQ  de  la  furface  du  cylindre; 
je  nommerai  ce  folide  complément  de  l’onglet  ROMN , parce  que 
c’cft  la  partie  qui  lui  manque  pour  valoir  le  demi  - cylindre 
QOMNRVQ. 

40.  Le  folide  BMROQPB,  ( fig.  36  6c  40)  formé  par  le  cercle 
PR,  l’ellipfe  OBMR , 6c  la  portion  du  cylindre  comprife  entre 
ces  deux  plans. 


Fig.  37. 


Fig.  58. 


La  folïdltè  de 
l'onglet  efl  éga- 
le aux  deux 
tiers  du  paral- 
lelepipede  com- 
pris fous  le 
quarré  du 
rayon  & fous 
la  hauteur  de 
l'onglet. 


La  fur  face  de 
l'onglet  ejl  éga- 
le au  reh  angle 
compris  fous 
le  diamètre  de 
l’onglet  & fous 
fa  hauteur. 

Fig.  }8. 
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50.  Le  folide  (fig.  36  & 4i)ABMRDEOB. 

6°.  Les  deux  folides  OEABMHE  , & OEDRMHE  (fig.  36, 

4*>  43-) 


395.  Si  l’on  examine  chacun  de  ces  folides  en  particulier,  on 
pourra  considérer  l’onglet  OLBMO  comme  compofé  d’une  infi- 
nité de  reéhangles  DEFC , qui  auroient  pour  bafe  la  double  or- 
donnée CF  du  demi -cercle  ÔLM,  &;  pour  hauteur  l’élément  cor- 
refpondant  GH  du  triangle  reétangle  BLX  ; ainfi  l’on  trouvera 
la  fomme  de  tous  ces  re&angles  de  la  même  maniéré  que  Eon 
trouve  la  folidité  de  l’onglet. 

3 9 6.  On  peut  aufii  imaginer  l’onglet  compofé  d’une  infinité  de 
triangles  rectangles  FHG,  d’une  épaiiïeur  infiniment  petite,  ayant 
pour  bafe  les  ordonnées  FG  du  demi-cercle,  fie  pour  hauteur  l’é- 
îément  correfpondant  FH  de  la  furface.  Pour  avoir  la  lomme  de 
ces  triangles,  nous  nommerons  le  rayon  DL,  ou  DO,  a ; la  hau- 
teur LB,  DG,  x;  GF,  y;  G,  g;  Kf  fera  dx  ^ FK,  dy  i &. 

FH , -v. 

7 a 


397.  Multipliant  le  triangle  FHG  ( — ) par  dx le  produit  don- 
nera hyy~  pour  le  folide  différentiel  de  l’onglet,  & comme  la  pro- 
priété du  demi-cercle  donne  a — xx  ~yy  , fubftituant  la  valeur 
d'yy  dans  l’expreifion  précédente , on  aura  — —77*'  » dont  l’in- 

. r t n abx  hx 5 aab  aab  T r i • 

tegrale  clt  — — , ou  — 7-.  Lorlque  x devient  a , on  a 

~ pour  la  folidité  de  la  moitié  de  l’onglet , par  conféquent 

pour  la  folidité  entière , ou  enfin  EL  5 lorfque  a — b , qui  fait  voir 
que  datis  ce  cas  V onglet  ejl  égal  au  tiers  du  cube  du  rayon . 

398.  Selon  ce  qu’on  vient  de  voir  (396)  on  pourra  regarder  la 
fuperficie  infiniment  petite  FH /A,  comme  le  rectangle  différentiel 
de  la  furface  de  l’onglet,  dont  on  aura  l’exprefiion  de  fa  bafe  F f 
en  tirant  le  rayon  DF,  ôc  en  considérant  que  les  triangles  fem- 
blables  FDG  èc  F/’K  donnent  FG  {y),  FD,  (a)  ::/K  (dx) /F, 


( ty-  ) dont  le  quatrième  terme  étant  multiplié  par  FH  ( y ) , 
donne  ly-~  a ou  Simplement  bdx , dont  l’intégrale  eSt  bx , ou  ba , 
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lorfque  x = a , pour  la  moitié  de  la  furface  de  l’onglet,  par  confé- 
quent  i ah  pour  la  furface  entière , qui  Je  trouve  égale  au  rectangle  com- 
pris fous  le  diamètre  MO , & la  hauteur  BL  de  V onglet.  Je  ne  fais 
mention  de  cette  furface  préfentement , que  parce  qu’il  eft  nécef- 
faire  de  la  connoître  pour  l’intelligence  de  ce  qu’on  verra  dans  la 
fuite. 

399.  Confidérant  le  complément  RQOMV  de  l’onglet , com-  Lafolîditéde 
me  compofé  d’une  infinité  de  redtangles  ABCD  , qui  auraient 

pour  bafe  la  double  ordonnée  AD  , & pour  hauteur  l’élément  Zfpi/J™ f 
correfpondant  EF  du  triangle  reétanglc  XYR,  on  trouvera  leurs  commei4ejià 
fommes  en  retranchant  du  demi-cylindre  QOMNRVQ,  l’onglet  ,p# 
qui  en  fait  la  différence.  Suppofant  donc  XY  = YR  = tf,  8c  la  Fig.  39. 

demi- circonférence  QRV  = £,  on  aura  — pour  la  folidité  du 

. ..  , lai  xaab  a.o1 

demi  - cylindre  , par  coniequcnt  — , ou  — pour 

la  valeur  du  complément  de  l’onglet.  Ainfi  le  rapport  de  ces 
deux  folides  fera  — ~ ; 5 ou  , ou  — 3 qui  montre 

3 aab 4a5  7 — — 4 a * 3 b — — za  1 

z 

que  V onglet  ejl  à fon  complément , comme  le  diamètre  du  cercle  efl  cl 
la  différence  du  même  diamètre  aux  trois  quarts  de  la  circonférence. 

Il  fuit  de-là  que  fi  l’on  pouvoir  trouver  la  valeur  exaétc  du  complé- 
ment de  l’onglet,  on  aurait  la  quadrature  du  cercle. 

Pour  avoir  en  nombres  le  rapport  de  l’onglet  à fon  complément, 
fuppofant  a = 7 , il  viendra  b=  11,  par  conféquent  ^ s 

Z 

qui  fait  voir  que  V onglet  efl  à fon  complément , comme  14  efl  à 19. 

400.  Confidérant  aufii  le  folide  exprimé  par  la  quarantième  fi-  Fig.  40. 
gure  comme  compolé  d’une  infinité  de  plans  E,  F,  G,  H , compris 

fous  la  double  ordonnée  EH  8c  l’élément  IK  du  triangle  PBR , 
on  aura  la  fomme  de  tous  ces  plans  en  multipliant  le  cercle  PVQR 
par  l’élément  moyen  DC  , fervant  d’axe  au  cylindre  PLNR,  parce 
que  les  onglets  OLBM  8c  ROMN , étant  égaux  , le  folide  dont  il 
s'agit  fera  égal  au  cylindre. 

40 1 . Coupant  le  même  folide  en  deux  parties  par  le  plan  QOMV 
qui  paiïe  par  l’axe  DC  , 8c  dont  la  bafe  QV  eft  perpendiculaire  au 
diamètre  PR  , la  grande  partie  OQPBMV  fera  à la  petite 
OQVMR , commo  47  eft  à 19. 

Suppofant  BP  = PR , on  aura  BL=  LD , 8c  DC  = CR , par 


Fig.  41. 


Fie 

45- 


42.  ôc 


Manière  de 
m: Jurer  la 
poujfée  de 
l'eau  contre 
un  demi -cer- 
cle j eu  égard 
à fa ftuation . 

Plan.  5. 

Fig.  44. 
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conféquent  fi  l’onglet  OLBM  eft  exprimé  par  14  , l'on  complé- 
ment OQRVM  le  lera  par  19,  & comme  ces  deux  foîides  enfem- 
ble  valent  le  demi -cylindre  OQPLMV,  il  pourra  être  expri- 
mé par  la  fomme  des  deux  nombres  précédais,  à laquelle  ajou- 
tant celui  de  l’onglet  , on  aura  47  pour  la  plus  grande  partie 
OQPBMV,  ôc  19  pour  la  petite  OQRVM. 

402.  Pour  avoir  la  fomme  de  tous  les  plans  CFHL  compris  fous 
la  double  ordonnée  CL,  ôc  fous  l’élément  GI  du  trapèze  ABRD, 
il  faudra , comme,  dans  le  cas  précédent  i multiplier  encore  la  juper- 
ficie  du  cercle  AD  par  l'élément  moyen  XK , ferrant  d'axe  au  cylin- 
dre ALND  , puifque  ce  cylindre  eft  égal  au  folide  dont  nous 
parlons. 

403.  Quant  aux  folides  exprimés  par  les  figures  42  ôc  43 , on 
voit  que  pour  le  premier  on  aura  la  fomme  de  tous  les  plans  DÎNG, 
en  ajoutant  à la  folidité  du  demi-cylindre  AL  MRO  3 celle  de  l'onglet 
OLBM , ôc  qu’on  aura  celle  du  fécond  en  retranchant  du  cylindre 
EOMNHD } la  valeur  de  l'onglet  MNRO. 

404.  Il  lera  aifé  préfentement  de  calculer  la  pouflee  de  l’eau 
contre  toutes  lortes  de  furfaces  circulaires;  par  exemple,  voulant 
fçavoir  celle  que  foutient  la  fuperficie  du  demi -cercle  ABC  dont 
le  diamètre  AC  répond  au  niveau  R.Z  de  l’eau , remarquez  qu’en 
faifant  le  triangle  re&angle  ôc  ifofeele  DBE  dont  tous  les  élémens 
repréfentent  les  hauteurs  des  lames  d’eau  qui  répondent  à tous  les 
points  de  la  hauteur  DB,  on  aura  la  pouftee  qui  agit  contre  la  dou- 
ble ordonnée  FG,  en  multipliant  cette  ligne  par  l’élément  corref- 
pondant  IH.  Or  comme  la  fomme  de  tous  ces  produits  fera  égale 
à la  folidité  d’un  onglet  qui  auroit  pour  bafe  le  demi-cercle  ABC , 
ôc  pour  hauteur  la  ligne  BE  égale  au  rayon,  cette  pou  fée  pourra  donc 
être  exprimée  par  un  volume  d'eau  égal  aux  deux  tiers  du  cube  du  rayon 
DB.  (397) 

405.  Si  le  demi-cercle  étoit  fitué  dans  un  fens  oppofé  au  précé- 
dent, comme  KLM  , on  verra  que  puifqu’il  faut  encore  , pour 
avoir  l’action  de  toutes  les  lames  d’eau  contre  les  doubles  ordon- 
nées OP,  multiplier  chacune  de  ces  lignes  par  l’élément  cor- 
refpondant  QR  du  triangle  KLN,  la  pouftee  que  foutiendra  cc 
demi-cercle  pourra  être  exprimée  par  le  complément  d’un  onglet 
qui  auroit  pour  bafe  ce  même  demi- cercle,  ôc  pour  hauteur  le 
rayon.  Ainfi  on  la  trouvera  (399)  en  difant  14  eft  à 19,  comme 

-i  ^ 5 

z LN  eft  à J x LN  ; qui  fait  voir  que  cette  poujfée  ejl  égale  aux 
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dix  - neuf -vingt -unièmes  du  volume,  d'eau  exprimé  par  le  cube  du 
rayon. 

Il  fuit  que  fi  les  deux  demi -cercles  lont  égaux  , la  poufifée  que 
foutiendra  le  premier  elt  à celle  que  loutiendra  le  fécond , comme 
14  eft  à 19.  (399) 

406.  Si  les  deux  demi-cercles  étoicnt  au-defious  du  niveau  RZ, 
comme  ABCD  6c  HRS,  les  lignes  IB  ÔC  OX,  exprimant  la  plus 
grande  hauteur  de  l’eau;  faifant  les  triangles  rectangles  6c  ifofcelcs 
IBN , 6c  OXL,  il  faudra  multiplier  les  doubles  ordonnées  FG,  6c 
QT,  par  les  élémens  correfpondans  HE  6c  PV  des  trapèzes  NKDB 
&LMRX;  alors  la  fomme  des  produits,  pour  le  demi-cercle  ABC, 
étant  exprimée  par  un  fiolide  femblable  à celui  de  la  quarante-deu- 
xieme  figure,  il  faudra  multiplier  fa  Juperjicie  par  la  ligne  DK , ou 
DI  y qui  marque  la  plus  petite  hauteur  de  Veau  y pour  avoir  le  demi - 
cylindre  , dont  il  a été  fait  mention  dans  l’article  403  , & y ajouter 
celle  de  l'onglet , c efl-a- dire , les  deux  tiers  du  cube  du  rayon , on  aura 
le  volume  d'eau  dont  ce  demi-cercle  foutient  la  pefanteur. 

407.  Quant  à l’autre  demi -cercle  HRS,  comme  la  fomme  des 
produits  dont  nous  venons  de  parler , fera  exprimée  par  un  folide 
femblable  à celui  de  la  quarante-troifieme  figure,  on  voit  que  pour 
avoir  la  pou  fée  quil foutient , il faut  multiplier  fa  fuperficie  par  la  li- 
gne XL , ou  XO  y pour  avoir  la  folidité  du  cylindre  dont  nous  avons 
fait  mention  dans  l’article  403  , de  laquelle  il  faudra  retrancher  celle 
de  l onglet  y c e fl- à- dire  y les  deux  tiers  du  cube  du  rayon. 

408.  Enfin  fi  l’on  avoit  deux  cercles,  dont  l’un  répondît  au  ni- 
veau DL  de  l’eau  , 6c  que  l’autre  fût  plus  bas  ; faifant  les  triangles 
reétangles  6c  ilofeeles  CDB  6c  NLM,  la  fomme  des  produits  des 
doubles  ordonnées  EF , par  les  élémens  correfpondans  GH  du 
triangle  CDB , pourra  être  exprimée  par  un  folide  femblable  à 
celui  de  la  quarantième  figure.  C’elt  pourquoi  il  faudra  , pour  avoir 
la  pouffée  que  foutient  le  premier  cercle  , multiplier  fa  fuperficie  par  l'é- 
lément moyen  I K , qui  n’efl  autre  chofe  que  le  rayon  KD 3 qui  marque 
la  hauteur  de  Veau  au-defus  du  centre  K.  (401) 

409.  Si  l’on  fc  rappelle  ce  qui  a été  dit  dans  l’article 401,  011  verra 
que  la  poufée  que  Joutient  le  demi-cercle  inférieur  1BZ  , efl  à celle 
que  foutient  le  fupérieur  IDZ  , comme  47  efl  à 19. 

410.  On  verra  de  même  que  la  fomme  de  tous  les  produits  des 
doubles  ordonnées  QR,  par  les  élémens  correfpondans  OP  du  tra- 
pèze NSTM , pourra  être  exprimée  par  un  folide  femblable  à la 
quarante-uniemc  figure.  C’elt  pourquoi  il  faudra  y pour  avoir  la  pouf- 

fée  que  foutient  le  fécond  cercle  3 multiplier  fa  fuperficie  par  l'élément 
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moyen  V~X , ou  par  (on  égal  XL  qui  marque  La  hauteur  de  l'eau  au - 
deffus  du  centre  X.  (402) 

41 1.  Il  fuit  qu’ayant  un  tuyau  AB  recourbé  par  le  bas  , pour  y 
adapter  une  efpece  d’entonnoir  GECDFH  , fermé  par  un  pilton  , 
venant  de  l’eau  dans  ce  tuyau  jufqu’à  la  hauteur  K , la  puijfance  P, 
appliquée  au  pi  (Ion  Soutiendra  une  poujjée  équivalente  au  poids  d'une 
colonne  d'eau  qui  auroit  pour  baje  le  cercle  EF  du  pijlon  , & pour  hau- 
teur la  ligne  KB  qui  marque  l' élévation  du  niveau  de  l'eau  au-dejfus 
du  centre  /,  quelque  petit  que  fait  le  diamètre  du  tuyau  ; ainfi  cette  puij- 
qui  auroit  cet-  Jance  fera  dans  le  meme  cas  que  jl  elle  ctoit  appliquée  au  pijlon  de  la 
juara,ue~ huitième  figure , comme  dans  l'article  357, 
hauteur  celle  Si  les  furfaces  précédentes  , au  lieu  d’être  verticales,  étoient  in- 
du  mveau  de  clinécs  , tout  ce  que  nous  venons  de  dire  n’en  lubfifteroit  pas  moins, 
du  1 centre  du  aYant  montré  (382)  que  la  poullee  contre  les  unes  6c  les  autres, 
cercle.  devoit  le  mefurer  de  la  même  maniéré. 

Fig.  47  Sc  412-  H fuit  de-là  que  h on  avoit  un  tuyau  incliné  ABCD  rempli 
d’eau,  6c  que  le  fond  AD  fût  fermé  par  un  pifton,  la  puijfance  qui 
y feroit  appliquée  Joutiendroit  un  poids  équivalent  à celui  d'une  colonne 
d'eau  qui  auroit  pour  bafe  le  cercle  du  pijlon  , & pour  hauteur  la  per- 
pendiculaire EF  qui  marque  la  plus  grande  élévation  de  l'eau  au-dejfus 
du  centre  F , de  quelque  figure  que  Joit  le  tuyau  , fans  fe  mettre  en  peine 
de  fa  gnojfeur.  ( 3 60) 


48. 


Fig.  49* 
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Des  Centres  d'imprejfion. 

Fig.  50.  413.  Puifque,  félon  l’art.  362 , l’aétion  de  toutes  les  lames  d’eau 

contre  une  furface  ABCD,  peut  être  exprimée  par  les  élémens  d’un 
triangle  ifofcelle  AED,  il  eft  confiant  qu’il  y a un  point M, dans  la 
perpendiculaire  EF,  où  une  puilFance  P étant  appliquée  félon  une 
direction  oppoféc  PM , les  foutiendra  toutes  en  équilibre , êc  pour 
peu  qu’on  y fade  attention,  on  verra  que  ce  point,  que  je  viens  de 
nommer  ici  centre  d'imprejfion ne  peut  être  que  le  centre  de  gravité 
du  triangle  AED,  d'oii  il  J'uit  que  le  centre  d'imprejfion  d'une  furface 
reclangulaire  AB  CD,  cfi  placé  aux  deux  tiers  de  la  ligne  EF  qui  la  di- 
vife  en  deux  également , & qui  marque  la  hauteur  de  l'eau.  ( 1 00) 

414.  N’ayant  égard  qu’à  la  poullee  que  foutient  lç  reétangle 
AG  HD  , qu’on  pourra  regarder  comme  la  vanne  d’une  éclule, 
l’eau  ayant  toujours  la  même  hauteur  EF , le  centre  d’impreffion 
de  cette  lurfaçe  fera  le  même  que  le  centre  de  gravité  O du  tra- 
pèze AIKD.  Pour  le  trouver,  nous  fuppoferons  que  le  point;  N mar- 
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que  celui  du  triangle  IEK,  ainh  nommant  EF,  a ; EL,  b ; EO,  xs 
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Si  à la  place  de  la  fupcrfîcie  des  triangles  femblables  IEK  ÔC 
AED  , on  prend  les  quarrés  de  leurs  perpendiculaires  EL  Sc  EF,  la 
difFérencc  de  ces  deux  quarrés  , ou  aa  — bb , exprimera  la  fuper- 
fîcie  du  trapeze  AIKD  ; (363)  ainli  l’on  aura  ( 54)  aa — bb , bb  :: 
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tire  cette  réglé  générale. 

415.  Pour  avoir  V intervalle  de  la  fur  face  de  Veau  au  centre  d’im- 
preffion d'une  vanne , il  faut  mefurer  exactement  la  plus  grande  & la 
plus  petite  hauteur  de  l'eau , cuber  ces  deux  hauteurs  ,fouflraire  le  pe- 
tit cube  du  grand  s prendre  les  deux  tiers  de  la  différence  , enfuite  di- 
vifer  cette  quantité  par  la  différence  du  quarré  de  la  plus  grande  hau- 
teur de  l'eau  } à celui  de  la  plus  petite , le  quotient  donnera  ce  que  l'on 
cherche. 


Par  exemple  , fi  la  hauteur  EF  étoit  de  G pieds  , êe  la  plus  petite 
EL  de  4,  louftrayant  6 4 ( cube  de  4)  de  2 16  ( cube  de  6),  on  aura 
152,  pour  la  différence , dont  il  faut  prendre  les  deux  tiers  ( 10 1 |) 
qu’il  faut  divifer  par  la  différence  des  quarrés  de  6 8c  de  4,  (qui 
eft  20,  le  quotient  donnera  5 c’eft-à-  dire,  5 pieds  9 lignes, 
7 points  Sc  y de  point  pour  l’intervalle  EO.  On  verra  par  la  fuite 
l’ufage  des  centres  d’impreffion  pour  le  calcul  des  machines  mues 
par  un  courant. 

Comme  les  centres  d’impreffion  des  furfaces  circulaires  font  les 
mêmes  que  les  centres  de  gravité  des  folides  qui  expriment  ces 
impreffions  , 6c  qu’011  ne  peut  avoir  ces  derniers  centres  fans  con- 
noitre  celui  de  l’onglet,  je  vais  examiner  ce  folidc  fous  une  autre 
face  que  dans  l’article  39 6.  Pour  cela  , il  faut  confidérer  la  folidité 
d’un  cylindre  droit  ABCD  comme  compofé  de  pluficurs  furfaces 
EFGH,  d’une  épaiffeur  infiniment  petite  , lefquclles  vont  toujours 
en  croiffant  depuis  l’axe  IK  jufqu’à  la  plus  grande  furface  ABCD. 

Part.  I . Tome  î.  Y 
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J’entends  que  fi  l’on  imagine  que  le  cercle  qui  fert  de  bafe  au  cy- 
lindre foit  compofé  d’une  infinité  de  circonférences  concentri- 
ques, formant  autant  de  couronnes  d’une  épaifleur  infiniment  pe- 
tite , chacune  d’elles  fervira  de  bafe  à l’élément  correfpondant  du 
cylindre. 

41 6.  En  fuivant  cette  idée,  fi  l’on  coupe  le  cylindre  par  un  plan 
MLNDOM,  paflant  par  le  centre  I &par  l’extrémité  D du  diamè- 
tre AD , ce  plan  en  détachera  un  onglet  qui  aura  pour  bafe  le  demi- 
cercle  MLC.  Or  comme  tous  les  cylindres  qui  vont  en  croiflant 
depuis  l’axe  jufqu’à  la  furface  ABCD  auront  été  coupés  de  la  mê- 
me maniéré  que  le  précédent , chacune  d’eux  fourniffant  aulîi  un 
onglet,  il  s’enfuit  que  le  plus  grand  pourra  être  confidéré  comme 
étant  compofé  d’une  infinité  d’autres  onglets  femblables  entr’eux  , 
allant  tous  en  croifiant  depuis  le  plus  petit  qui  répond  au  centre  I 
jufqu’au  plus  grand.  Je  dis  femblables  entr’eux , puifque  tous  les 
triangles  IGP  marqueront  leurs  coupes  par  le  milieu , par  confé- 
quent  on  pourra  confidérer  l’onglet  qui  répond  au  plus  grand 
triangle  ICD,  comme  étant  compofé  d’une  infinité  de  portions  de 
furfaces  cylindriques,  femblables,  concentriques,  & d’une  épaif- 
feur  infiniment  petite , dont  chacune  fera  égale  au  reétangle  com- 
pris fous  le  diamètre  du  demi-cercle  qui  lui  fert  de  bafe , èc  lous 
l’élément  correfpondant  GP  du  triangle  IDC.  (398) 

417.  Pour  avoir  la  folidité  de  l’onglet  par  cette  voie  , foit  le  de- 
mi-cercle ABC  qui  lui  fert  de  bafe  ; décrivant  les  demi-circonfé- 
rences FGE  fge , infiniment  près  l’une  de  l’autre,  nommant  DB, 
ou  BI,  a ; DG,  ou  GP,  x ; G#,  fera  dx  ; ainfi  l’on  aura  pour  élé- 
ment différentiel  de  l’onglet  FE  x GP  x Gg,  ( ixxdx)  dont  l’in- 
tégrale donne  ^L.  , ou  ~ quand  x = a , pour  la  folidité  de 
l’onglet. 

418.  Pour  avoir  fon  centre  de  gravité,  il  faut  multiplier  le  foli- 
de  différentiel  1 xxdx  par  le  rayon  DG,  (jt)  ; ce  qui  donne  ix'dx , 

dont  l’intégrale  eft  , ou  h- , ou  ~ , qui  étant  divifé  par  " , fo- 
lidité de  l’onglet , donne  — , qui  fait  voir  que  le  centre  de  gravité 

de  r onglet  ejl  éloigné  du  centre  de  fon  demi-cercle  des  trois  quarts  du 
rayon. 

419.  Pour  avoir  le  centre  de  gravité  du  complément  de  l’on- 
glet, nous  n’aurons  égard  qu’au  demi -cercle  YRQ , commun  à 
ces  deux  folides  & au  centre  de  gravité  du  demi  - cylindre , celui 
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de  l’onglet  & celui  de  l'on  complément  étant  dans  le  rtayon  YR, 
perpendiculaire  au  diamètre  VQ.  Nous  fuppoferons  que  le  premier 
eft  au  point  B,  le  fécond  au  point  C , & le  troifieme  au  point  D ; 
fur  quoi  il  eft  à remarquer  que  la  pofition  des  deux  premiers  eft 
connue,  car  (félon  l’article  106)  la  demi-circonférence  VRQ  eft 
à Ion  diamètre  VQ , comme  les  deux  tiers  du  rayon  YR  eft  à l’in- 
tervalle YB.  Le  demi -cylindre  étant  compofé  d’une  infinité  de 
demi -cercles  égaux  dont  tous  les  centres  de  gravité  paflent  par 
la  même  ligne  de  direction  , on  pourra  regarder  tous  ces  cercles , 
ou  le  demi-cylindre,  réunis  dans  le  poids  P.  D’autre  part,  comme 
on  aura  la  pofition  du  centre  de  gravité  de  l’onglet,  en  faifant  YC 
égal  aux  trois  quarts  du  rayon  YR  , (418)  on  pourra  fuppofer 
auiii  fa  folidité  réunie  dans  le  poids  T , 8c  celle  de  fon  complé- 
ment dans  le  poids  S. 

Cela  pofé , considérant  le  point  B comme  l’appui  d’un  levier 
DC,  autour  duquel  font  en  équilibre  les  poids  S & T,  dont  le 
premier  eft  au  deuxieme  comme  19  eft  à 14,  ( 399)  on  aura  19  , 
14  ::  BC,  BD  =77  x BC.  (5 1) 

Si  l’on  fait  un  angle  à volonté  YCK,  prenant  la  ligne  CE  de 
telle  grandeur  que  l’on  voudra  , il  faut  la  divifer  en  19  parties  éga- 
les , faire  EF  égal  à 14  de  ces  parties , tirer  la  ligne  EB , 8c  par  le 
point  F lui  mener  la  parallèle  FD  qui  donnera  le  point  D,  centre 
de  gravité  du  complément  de  l’onglet,  puifque  CE  (19),  EF 
(14)  ::  CB  , BD. 


410.  Ayant  un  folide , comme  celui  de  la  quarante- deuxieme 
figure,  compofé  d’un  demi- cylindre  OEALMH  8c  d’un  onglet 
OLBM  , on  trouvera  dans  le  rayon  AK  le  point  par  où  doit  palier 
la  ligne  de  direction  du  centre  de  gravité  de  ce  folide.  Car  ( en 
nous  fervant  de  la  figure  cinquante-troifieme  ) prenant  le  poids  P 
pour  celui  du  demi-cylindre  , 8c  le  poids  T pour  celui  de  l’onglet, 
on  dira  comme  la  fomme  des  deux  poids,  qui  n’eft  autre  chofe 
que  le  lolide  dont  il  s’agit  (403) , eft  à l’intervalle  BC , ainfi  le  poids 
T,  ou  l’onglet , eft  à l’intervalle  BG  du  centre  de  gravité  du  demi- 
cylindre  à celui  que  l’on  cherche.  (51) 

411.  Pour  trouver  de  même,  dans  le  rayon  KD  de  la  bafe  du 
folide  de  la  quarante-troifieme  figure , le  point  par  ou  doit  palier 
la  ligne  de  direction  de  Ion  centre  de  gravité  , on  remarquera  que 
ce  folide  étant  compofé  du  demi-cylindre  EQVRDH  8c  du  com- 
plément RQOMV  d’un  onglet , on  pourra , en  prenant  encore 
dans  la  figure  cinquante-troifieme  le  poids  P pour  celui  du  demi- 
cylindre  , 8c  le  poids  S pour  celui  du  complément  de  l’onglet. 


Les  parties 
de  l’eau  ren- 
fermée dans  un 
vaijfeau,s’em- 
prejfent  de 
toutes  parts  à 
couler  du  côté 
le  plus  foible. 
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dire  : Comme  la  fomme  de  ces  deux  poids  (403)  eft  à l’intervalle 
DB , ainli  le  poids  S , ou  la  folidité  du  complément  de  l’onglet 
(399)  , eft  à l’intervalle  BH  du  centre  de  gravité  du  demi-cylindre 
à celui  du  folide  entier. 

422.  Si  dans  la  quarantième  figure  on  retranche  du  Cylindre 
PLNR  les  onglets  égaux  MNRO , il  reftera  un  folide  régulier 
POMVRQO  , dont  l’axe  DC  pafTant  par  fon  centre  de  gravité , 
on  pourra  fuppofer  ce  folide  réuni  dans  le  poids  Y.  Prenant  la 
ligne  DA  égale  aux  trois  quarts  du  rayon  DL , le  centre  de  gravité 
commun  des  onglets  égaux  MBLO,  ou  MPLO,  étant  au  point  A, 
( 418  ) on  pourra  auffi  le  fuppofer  réuni  dans  le  poids  X.  On  dira 
donc  : Comme  la  fomme  des  poids  X & Y,  ou  la  folidité  du  cy- 
lindre PLNR , (400)  eft  à l’intervalle  DA , ainfi  le  poids  X , ou 
la  fomme  des  deux  onglets,  eft  à l’intervalle  DS  du  centre  du  cer- 
cle LN  au  centre  de  gravité  du  folide  PBR. 

423.  Enfin  on  trouvera  de  la  même  maniéré  le  centre  de  gravité 
du  folide  repréfenté  par  la  quarante-unieme  figure  , en  retranchant 
le  double  onglet  OGBM , ôc  en  faifant  XY  égal  aux  trois  quarts  du 
rayon  , afin  de  pouvoir  dire:  Comme  le  cylindre  ALND  eft  à l’in- 
tervalle XY,  ainfi  la  fomme  des  deux  onglets  eft  à l’intervalle  XS, 
du  centre  du  demi-cercle  au  centre  de  gravité  S que  l’on  cherche. 

Section  VII. 

De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  le  fond  des  tuyaux , ou  des 

réfervoirs. 

424.  Pour  bien  établir  les  principes  qui  vont  faire  l’objet  de 
cette  Section , il  convient  de  remarquer  que  les  parties  de  l’eau 
renfermée  dans  un  vaiffeau  fe  preffent  mutuellement  en  tous  fens 
avec  des  forces  égales  dans  chaque  couche  horizontale,  &:  que  s’il 
vient  à s’en  échapper  par  une  ouverture  pratiquée  au  fond,  toutes 
les  autres  dont  elles  font  environnées  s’emprellcnt  à couler  de  ce 
côté-là  , avec  une  certaine  gradation  de  vîtefTc  , qui  dépend  de 
la  force  de  celles  qui  les  fuivent , ou , fi  l’on  veut , du  poids  dont 
elles  font  chargées.  ( 344)  Or  comme  la  force  qui  prefle  la  fur- 
face  de  l’eau  pour  la  faire  defeendre  peut  être  regardée  comme 
nulle , par  rapport  à la  preffion  que  foutient  la  lame  qui  fert  de 
bafe  à la  colonne  d’eau  qui  répond  à Y orifice  , on  ne  peut  pas 
dire  que  ce  foit  cette  colonne  , fans  celle  renouvellée  par  la  fin-fa- 
ce , qui  s’échappe,  mais  que  généralement  toute  celle  du  vaiffeau 
concourt  à la  dépenfe. 


court . 
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415.  Pour  mettre  ceci  dans  un  plus  grand  jour,  fuppofons  un  Quand  un  rè- 
vaiiïèau  ABCD,  rempli  d’eau  jufqu’à  la  hauteur  IK;  fi  on  y plonge  favoir  Percé 
jufqu’au  fond  un  tuyau  EFGH  ouvert  par  les  deux  bouts,  fa  fur-  toujours  entre. 
face  fera  pouflee  félon  les  dire&ions  horizontales,  (361)  avec  des  tenu  à la  mc- 
forces  égales  & oppofées , qui  iront  en  croiflant , félon  l’ordre  mf hauUuf> ce 
des  termes  dune  progreliion  arithmétique  ( 362).  Car  traçant  lut  lonne  d’eau 
les  côtés  FE , GH  du  tuyau , les  triangles  rectangles  & ifofeeles  qui  répond  à 
FES  & GHT,  leurs  élémens  repréfenteront  l’aétion  de  l’eau  con-  [^“nouvel- 
tre  la  furface  extérieure.  Comme  le  point  X fera  pouffé  avec  une  lie  qui  fournit 
force  exprimée  par  l’élément  VX , & le  point  Y,  oppofé  au  précé- 
dent,  avec  une  force  exprimée  par  la  hauteur  FY,  égale  à VX,  ment  toute 
(377)  de  qu’il  en  fera  de  même  de  tous  les  autres  points  pris  à la  fau  du  vaîf- 
rondc  dans  une  même  couche  horizontale  LM,  on  voit  que  l’eau  ■ ^ y con~ 
du  vailfeau  fera  autant  d’effort  pour  entrer  dans  le  tuyau,  que  celle 
du  tuyau  en  fera  pour  en  fortir. 

Comme  l’étendue  de  la  bafe  AD  eft  indifférente  à la  pouffée 
dont  nous  parlons,  on  voit  que  fi  le  vaiffeau  étoit  lui-même  un 
tuyau  OPQR , un  peu  plus  gros  que  celui  qu’on  plongera  de- 
dans, la  furface  de  ce  dernier  fera  toujours  pouflee  avec  la  mê- 
me force , quelque  petite  que  foit  la  différence  des  deux  cercles 
OR  de  EH,  pourvu  que  leurs  circonférences  ne  fe  confondent 
point.  (379) 

42  6.  Si  r on  fupprime  le  tuyau  du  milieu  pour  n’avoir  égard  qu’à 
la  colonne  qui  s’y  trouve  renfermée,  la  furface  fera  preflee  par  fiat  l’eau  pour 
l’eau  dont  elle  efl:  environnée,  avec  la  même  force  que  l’étoit  celle  ^edeUco^on- 
du  tuyau.  Pour  connoître  le  rapport  de  cette  force  à l’ action  du  ne , eflàl’ac- 
poids  de  la  colonne  fur  le  fond  du  vaiffeau  , nous  nommerons  r tu.n  de  cctte 
le  rayon  NH  du  cercle  EH  ; c , fil  circonférence  ; de  h , la  hau-  2 Ifcendre °“r 

teur  FE  de  l’eau.  Ainfi  l’on  aura  ~ pour  la  pouflee  que  foutient  ^^J/itT' 
la  furface;  ( 374  ) de  ~ pour  fon  poids,  d’où  l’on  tire  ^ ^ 


Plan.  6. 
Fig.  54. 


L ’ effort  que 


r~  : : h } r , qui  montre  que  l’effort  que  fait  l’eau  du  vaiffeau  pour 
occuper  la  place  de  la  colonne , efl  à l' action  de  cette  colonne  pour  def- 
cendre  , comme  fa  hauteur  efl  au  rayon  de  fa  bafe. 

427.  On  peut  conclure  que  lorfque  la  hauteur  de  la  colonne  ex- 
cédera fon  demi-diametre , les  parties  de  l’eau  qui  la  compofent 
ne  pourront  jamais  fortir  toutes  enfemble  par  une  ouverture  égale 
à fa  bafe,  parce  que  la  force  avec  laquelle  elle  tendra  à defeendre, 
fera  moindre  que  celle  de  l’eau  qui  tend  à la  remplacer  ; ce  qui  mon- 


Veau  d'un, 
vaiffcau , en- 
tretenue au 
mène  niveau , 
coule  toujours 
avec  une  vitef- 
fe uniforme , 
étant  ckafj'ée 
par  une  force 
confiante. 

Quand  un 
tuyau  vertical 
dont  l'ouver- 
ture ejl  égale  à 
la  bajc  , vient 
à fe  vuider , la 
furface  de 
l'eau  acquiert 
en  defeendant 
une  viteffe  qui 
croît  comme 
celle  des  corps 
graves  qui 
tombent  libre- 
ment. 


Les  viteffe  s 
de  l’eau  font 
dans  la  raifon 
des  racines 
quarrées  des 
hauteurs  de  la 
même  eau. 

Fig.  55. 
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tre  que  cette  colonne , dans  le  tems  de  l’écoulement , aura  toujours 
la  même  pefanteur,  puifque  les  parties  qui  s’en  échapperont  feront 
à l’inftant  remplacées  par  celles  qui  cherchent  à iortir  à leur  tour. 

418.  Il  fuit  que  lorique  l’eau  d’un  vailfeau  fera  continuellement 
entretenue  au  même  niveau,  celle  qui  fortira  par  un  orifice  prati- 
qué au  fond  , aura  toujours  la  même  vîtefle,  puifqu’elle  fera  chaf- 
fee  par  tout  le  poids  de  la  colonne  qui  la  prelfe,  qu’on  peut  regar- 
der comme  une  force  confiante  qui  agit  uniformément  fur  toute  l’é- 
tendue de  l’orifice. 

4 2.9.  Il  n’en  efi:  pas  de  même  de  l’eau  d’un  tuyau  droit  qui  fc 
vuide  par  une  ouverture  égale  à la  bafe , parce  qu  elle  tombe  tout 
d’une piece,  comme  un  cylindre  de  glace,  c’eft-à-dire,  qu’en  fortant 
elle  a d’abord  une  très-petite  vîteile,  qui  va  en  croilfant,  comme 
celle  qu’acquierent  les  corps  graves  depuis  l’inftant  de  leur  chute. 
En  effet,  comme  l’eau  de  la  colonne  n’eft  point  remplacée  ni  par  le 
haut  ni  par  les  côtés  , fa  furface  répondant  immédiatement  à celle 
du  vaiiïeau  , elle  fe  trouve  dans  le  cas  de  tous  les  corps  graves  , par 
conféquent  elle  doit  fuivre  la  loi  de  leur  accélération  , (154)  ne  fe 
rencontrant  ici  aucune  circonftance  qui  puiffe  faire  naître  quelque 
changement  dans  cette  chute.  Le  tems  qu’un  pareil  tuyau  mettra 
à fc  vuider  totalement  fera  égal  à celui  qu’il  faudra  à un  corps 
pour  parcourir,  en  defeendant  librement , le  même  efpace  que  par- 
courera  dans  le  tuyau  la  furface  fupérieure  de  l’eau.  (175) 

430.  Comme  011  peut  toujours  rendre  uniforme  une  vîteile  re- 
tardée ou  accélérée , en  prenant  la  moitié  de  la  grande  viteffe , ( 1 60) 
il  faudra  en  ufer  de  la  forte  lorfqu’on  voudra  comparer  la  dépenfe 
d’un  tuyau  tel  que  le  précédent , avec  celle  d’un  autre  toujours  en- 
tretenu plein. 

431.  Si  la  iurface  de  l’eau  contenue  dans  un  tuyau,  ou  réfer- 
voir,  après  avoir  été  entretenue  pendant  un  certain  tems  au-  mê- 
me niveau  BC , l’étoit  enfuite  au  niveau  FG,  malgré  la  dépenfe 
qui  s’en  fera  par  l’orifice  EH , pratiqué  au  fond  du  vaiffeau  ; 1a  vî- 
teffe  uniforme  dans  le  premier  cas  ,jera  à fa  viteffe  uniforme  dans  le 
fécond , comme  la  racine  quarrée  de  la  hauteur  ÏE , ef  à la  racine  quar- 
rée  de  la  hauteur  KE. 

Pour  s’en  convaincre,  il  faut  confidérer  que  les  quantités  , ou 
malles  d’eau,  qui  s’écoulent  d’un  même  orifice,  en  tems  égaux, 
doivent  être  comme  les  vîtefies  qu’elles  ont  à leurs  forties , puif- 
qu’il  eft  naturel  qu’une  vîtelfe  double,  ou  triple,  fournilîe  dans  le 
même  tems  une  quantité  d’eau  double,  ou  triple.  Ainfi  nommant  V 
la  grande  vîteile 3 M , la  malle,  ou  la  quantité  d’eau  quelle  fournit 
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dans  un  certain  tems;'  w,  la  petite  vîtefFe  ; 6c  m3  la  malle  qu’elle 
fournit  dans  le  même  tems  ; on  aura  V,  u ::  M,  m;  par  confé- 
quent  m — D’autre  part,  nommant  F,  le  poids  de  la  colonne 

IH  ; 6c  celui  de  la  colonne  KH  ; l’une  6c  l’autre  ayant  la  mê- 
me bafe  donneront  F,/::  IE,  KE  : les  forces  F,  / étant  comme 
les  quantités  de  mouvement  quelles  caufent,  (149)  c’eft  - à - dire , 
comme  le  produit  des  malTes  d’eau  qu’elles  font  fortir  en  tems 
égaux  , multipliées  chacune  par  fa  vîteiïe  , on  aura  F,/*  : : VM  , 

u x u AI  /-i  F Al  u u n j t t -p  /’Trrr 

— -p — ; par  conlequent  — y-  ~ J M V , ou  t uu  = j V V , 
qui  donne  W,  u u : : F,  f ; ou  VV , u u : : IE , KE  ; ou  enfin  V , 

u : : y I E , \/K  E ; ce  qui  montre  que  les  vitejfes  de  Veau  font  comme 
les  racines  quarrées  des  hauteurs  de  la  furface  au-deffus  de  l'orifice. 

432.  On  a fait  long-tems  ufage  de  ce  principe,  fans  en  con- 
noître  la  véritable  caufe,  qui  n’a  été  découverte  qu’en  1695  , par 
M.  Vatignon  , parce  qu’on  en  étoit  détourné  par  la  refTemblance 
qui  fe  rencontre  entre  l’exprellion  des  vîtefTes  de  l’eau , 6c  celles 
qui  réfultent  de  la  chute  des  corps  graves.  On  vouloit  que  la  vî- 
teffe  de  l’eau  qui  s’échappe  vînt  de  l’impreflion  de  la  chiite  accé- 
lérée de  la  furface , fans  faire  réflexion  que  toutes  les  parties  de 
la  colonne  qui  répond  à l’orifice  étant  contiguës , celles  d’en  haut 
ne  pouvoient  avoir  plus  de  vîtefTè  que  celles  d’en  bas  , pour  leur 
en  communiquer , 6c  qu’au  contraire  les  premières  dévoient  en 
avoir  moins  que  les  autres.  (424) 

433.  On  voit  en  général  qu’ayant  deux  tuyaux  , ou  réfervoirs , 
dans  chacun  defquels  l’eau  foit  toujours  remplacée,  pour  entrete- 
nir fa  furface  au  même  niveau  IL  ôc  KP,  mais  à des  hauteurs  dif- 
férentes , les  vitefes  de  celle  qui  fortira  par  les  orifices  Q o feront 
comme  les  racines  quarrées  des  hauteurs  IG  & KG. 

On  pourra  donc  , quand  on  le  jugera  à propos  , au  lieu  des  viteffes  de 
l'eau  , prendre  les  racines  des  hauteurs  des  tuyaux , ou  réfervoirs  ; j’en- 
tends ici  par  la  hauteur  des  réfervoirs  celle  de  l’eau  au-defliis  de 
leur  fond. 

434.  Le  principe  précédent  cft  général , que  le  vaifleau  foit 
droit  ou  incliné  , parce  que  la  prefîion  de  l’eau  fur  le  fond  de  ce 
dernier  étant  la  même  que  s’il  étoit  droit,  (412)  les  forces  fe- 
ront auflî  les  mêmes , par  conféquent  les  vîteflès  quelles  cau- 
fent ; d’où  il  fuit  que  lorfqu’on  voudra  calculer  la  quantité  d’eau 
qui  s’écoule  par  le  fond  d’un  tuyau  pofé  fur  un  plan  incliné , de 
quelque  figure  que  foit  ce  tuyau , il  faudra  n 'avoir  égard  qu’à  la  per- 


Ladêmonffra- 
tion  du  princi- 
pe général  du 
mouvement  d,  s 
eaux  , a été 
trouvée  par 
M.  Varigncn. 
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de  L'eau  peu- 
vent être  ex  - 
primées  par  les 
racines  quar- 
rèes  des  hau- 
teurs des  ré- 
fervoirs. 
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Que  les 
tuyaux  [oient 
droits  ou  in- 
clinés , les  vi- 
teffes de  l'eau 
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mer par  les  ra- 
cines quarrées 
de  La  hauteur 


au-dejfus  de 
l'orifice. 


TlCv  JJ. 
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de  fon  niveau  pendiculaire  qui  exprime  la  hauteur  de  la  furface  de  L'eau  au-dejjiis  du 
centre  de  t écoulement } & pour  le  rafle , agir  comme  ji  le  tuyau  étoit 
droit. 

435.  Si  après  avoir  rempli  d’eau  le  vailTcau  ABCD,  on  la  laif- 
foit  couler  par  l’orifice  EH  , il  fuit  que  les  vîte  (Tes  , à chaque  ins- 
tant , feront  comme  les  racines  des  hauteurs  où  fa  furface  fe  ren- 
contrera au-deflùs  du  fond,  (431) 

43  G.  Puifque  les  vîtefies  de  l’eau  qui  s’écoule  des  tuyaux  , ou  ré- 
fer voirs  , toujours  entretenus  pleins,  peuvent  être  exprimées  par 
les  racines  quarrées  des  hauteurs,  comme  celles  qu’acquierent  les 
corps  graves  qui  tombent  librement ,(  169)  on  voit  que  les  réglés 
de  Galilée  fur  l’accélération  peuvent  être  appliquées  au  mouve- 
Xant  delà  hou-  mcnt  des  eaux  en  général,  en  regardant  leurs  viteffes  à la  fortie 
nur  du  réfer-  des  orifices  comme  ayant  été  acquifes  par  une  chute  dont  la 
hauteur  feroit  égale  à celle  du  niveau  de  l’eau  au-deffus  de  ces  ori- 
fices ; d’autant  mieux  que  tout  le  monde  fçait  que  les  jets  d’eau  re- 
montent à-peu-près  à la  hauteur  du  niveau  de  leurs  réfervoirs,  où 
ils  atteindroient  précifément  fans  la  réfiftance  de  l’air  qu’ils  font 
obligés  de  fendre  ; ce  qui  prouve  qu’à  la  fortie  de  l’ajutage , ils 
ont  la  même  vîtefle  que  celle  qu’auroit  acquis  un  corps  par  une 
chute  égale  à la  hauteur  du  réfervoir,  qui  efi:  celle  qu’il  lui  faudroit 
pour  remonter  d’où  il  étoit  tombé.  (161) 

437.  Si  la  colonne  d’eau  IEHL  étoit  renfermée  dans  un  tuyau 
de  même  groffeur,  &:  qu’on  lui  laifsat  tout-à-coup  la  liberté  de  s’é  « 
chapper  par  l’ouverture  EH , égale  à fa  bafe , nous  avons  vu , 
(430)  que  fa  vitcfiTe  moyenne  (croit  la  moitié  de  celle  qu’un  corps 
acouéreroit  en  tombant  de  la  hauteur  IE,  (ainfi  elle  peut  être  ex- 
primée par  è VÎE  ) s & que  le  tems  de  cette  chute  feroit  égal  à 
celui  qu’il  faudroit  au  tuyau  pour  fc  vuider.  (429) 

Si  l’on  frit  abftraétion  du  tuyau,  que  l’eau  foit  toujours  rem- 
placée &L  entretenue  au  même  niveau  BC  , la  vîteiTc  uniforme  de 
‘ tars\düfiiu-  ccEe  qui  fortira  par  la  même  ouverture  EH  devant  être  exprimée 

droit  à un 
corps  pou 
parcourir 
hauteur , en 
tombant  libre- 
ment. 
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il  fe  dépenfe 
par  le  fond 
une  colonne 
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par  \/IE  (433  ) double  de  { yïE,  on  voit  que  H dépenfe  de  l’o- 
‘’cette  rifice  , dans  le  tems  qu’un  corps  mettroit  à tomber  de  la  hau- 
teur ÎE,  fera  double  de  celle  qui  fortira  dans  le  même  tems  du 
tuyau  dont  nous  venons  de  parler,  (157)  par  conféquent  double 
de  la  colonne  EILH  , parce  que  les  orifices  égaux  donnent  dans 
le  même  tems  des  quantités  d’eau,  qui  font  en  même  raifon  que 
leurs  viteffes. 

438.  On 
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438.  On  peut  donc  dire  que  la  dépenfe  d'un  tuyau,  ou  d'un  réjervoir, 
pendant  la  durée  du  tems  qu'il  jaudroit  à un  corps  pour  tomber  libre- 
ment de  la  hauteur  du  niveau  de  Veau  au-dejfus  dujond 3 ejl  égale  à une 
colonne  d'eau  qui  auroit  pour  bafe  V orifice , & pour  hauteur  une  ligne 
égale  au  chemin  que  peut  parcourir  un  corps  d'un  mouvement  (158)  uni- 
forme dans  le  tems' de  fa  cliûte , avec  la  vitejfie  acquife. 

439.  Ayant  un  vailfeau  rempli  d’eau,  fi  on  lui  lailfe  la  liberté 
de  fe  vuider  par  un  orifice  pratiqué  au  fond , fans  y rien  ajouter  , 
& qu’enfuite  on  l’entretienne  toujours  plein  , il  en  Jonira  deux  fois 
autant  d'eau  qu'il  en  contient  3 dans  un  tems  égal  à celui  qu'il  lui  fau- 
dra pour  fe  vuider  totalement  3 parce  que  les  vîtelfes  de  l’eau  d’un 
vailfeau  qui  fe  vuide , allant  en  décroilïant , comme  celle  d’un 
corps  qui  eft  poulie  de  bas  en  haut  , h ce  corps  peut  parcourir 
d’un  mouvement  uniforme,  en  confervant  fa  première  vîtciTe,  un 
efpace  double  de  celui  où  il  feroit  monté  pour  la  perdre  , (157) 
la  dépenfe  de  l’eau  doit  être  double  dans  le  même  tems  , dès  que 
fa  première  vîtelfe  relie  la  même. 

440.  Comme  un  corps  qui  eft  tombé  d’une  certaine  hauteur, 
peut,  avec  la  vitefle  acquife  , remonter  d’un  mouvement  uniforme 
au  point  d’où  il  eft  parti , dans  la  moitié  du  tems  qu’il  a mis  à def- 
cendre , (160,  \G\)  il  arrivera  aujfi  qu'un  vaijfeau  entretenu  plein 
d'eau , en  dépenfera  autant  qu'il  en  contient  3 dans  la  moitié  du  tems 
qu'il  employ croit  à fie  vuider. 

441.  Prévenus  qu’un  corps,  en  tombant,  parcourt  dans  des 
tems  égaux  des  efpaces  qui  vont  en  croilfiant  félon  les  nombres 
impairs,  1,3,5,7,95  êcc.  ( 1 61 , 1 64)  6c  qu’en  remontant  il  par- 
court les  mêmes  efpaces,  mais  dans  un  ordre  renverfé  ; il  fuit  que 
les  quantités  d’eau  d’un  vailfeau  prifmatique  , ou  cylindrique  , qui 
fe  vuide  par  le  fond,  doivent  diminuer  en  tems  égaux  dans  le  meme 
ordre  que  les  efpaces  parcourus  par  un  corps  pouffé  de  bas  en  haut  3 
puifque  la  proportion  des  vîteffes  eft  la  même.  Suppofant  que  le 
vailfeau  fe  vuide  totalement  en  5 minutes  , fi  la  quantité  d’eau  qui 
fe  fera  écoulée  dans  la  première  eft  exprimée  par  9 , elle  le  fera 
dans  la  fécondé  par  7 ; dans  la  troilieme,  par  5 ; dans  la  quatriè- 
me, par  3 ; ài  dans  la  cinquième,  par  i„ 

441.  On  pourra  déterminer  le  tems  qu’un  vailfeau  prifmatique, 
ou  cylindrique,  employcra  à fe  vuider,  en  difant,  comme  lafuper- 
ficie  de  V orifice  ejl  à celle  de  la  bafe  du  vaijfeau  , ainfi  le  tems  qu'un 
corps  employer  a à tomber  de  la  hauteur  de  l'eau  . (174)  efl  a celui  qu'on 
cherche.  Car  fi  l’on  imagine  toute  l’eau  divifée  en  autant  de  colon- 
nes égales  à celle  qui  répond  à l'orifice  que  cet  orifice  peut  être 
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contenu  de  fois  dans  la  bafe  du  vaifïèau,  l’on  verra  que  le  tems 
de  l’écoulement  doit  être  proportionné  au  nombre  des  colonnes. 
Cependant , comme  dans  l’expérience , l’écoulement  ne  fera  pas 
auffi  régulier  fur  la  fin  qu’au  commencement , il  faut , pour  plus 
de  précifion , obfcrver  le  tems  que  le  vailfeau  employera  à fe  vui- 
der  feulement  jufqu’au  quart,  ou  au  tiers  de  fa  hauteur,  enfuite 
fouftraire  de  la  première  hauteur  de  l’eau,  celle  ou  elle  fe  trouvera 
après  l’obfervation , &c  dire,  comme  la  racine  de  la  différence  de  ces 
deux  hauteurs  ejl  à la  racine  de  la  plus  grande , ainfi  le  tems  quon  aura 
trouvé  ejl  au  tems  que  Von  cherche. 

On  pourra  donc  connoître  le  tems  qu’il  faudroit  à un  corps  pour 
tomber  de  la  hauteur  du  vaiffeau , par  celui  que  ce  vaiffeau  mettra 
à fe  vuider  totalement,  en  difant  : comme  fa  bafe  ef  au  tems  de  l’écou- 
lement , ainfi  la  fupeficie  de  l’orifice  ejl  au  tems  que  le  tuyau  mettra  a 
Je  vuider , qu’il  eft  le  même  que  celui  que  le  corps  employera  pour 
fa  chute. 

443.  Ayant  deux  vaiffeaux  prifmatiques , pofés  fur  un  même 
plan  horizontal , unis  par  un  tuyau  de  communication , fi  on  en- 
tretient le  premier  plein  d’eau , en  remplaçant  celle  qu’il  dépen- 
fera,  & qu’on  lui  laiffe  tout-à-coup  la  liberté  de  s’écouler  dans  le 
fécond  , il  faudra  à ce  dernier^  pour  fe.  remplir,  le  double  du  tems  quil 
lui  auroit  fallu  s’il  avoit  été  placé  immédiatement  au-dejfous  du  premier , 
parce  que  fa  vîteflc  diminuera  à mefure  que  la  furface  de  l’eau  ap- 
prochera de  fon  niveau,  dans  le  même  ordre  que  diminue  celle 
d’un  corps  qui  remonte  vers  le  point  d’où  il  eft  defeendu  ; ou  com- 
me diminueroit  celle  de  l’eau  d’un  même  vaiffeau,  li  après  en  avoir 
été  rempli  on  la  laiffoit  couler  par  le  fond;  ce  qui  montre  qu’il  fau- 
dra autant  de  tems  pour  le  remplir  que  pour  le  vuider.  (441)  Cet 
article  nous  fervira  dans  la  fuite  pour  connoître  le  tems  qu’il  faut 
pour  remplir  les  fas  des  éclufcs  des  canaux. 

444.  Ces  exemples  font  voir  la  parfaite  conformité  qui  fe  ren- 
contre entre  le  mouvement  des  eaux  &:  celui  des  corps  graves , 
ce  qui  procède  de  ce  principe  fî  fîmple , que  les  effets  font  toujours 
proportionnés  à leurs  caufes.  (11)  Car  toute  la  doctrine  de  Galilée 
roule  fur  ce  que  les  efpaces  parcourus  font  entreux  comme  la  fomme 
des  viteffes  acquifes  depuis  le  repos , & toute  la  théorie  du  mouve- 
ment des  eaux , fur  ce  que  leur  dépenje  par  des  orifices  égaux , ejl 
comme  les  fomme  s de  leurs  viteffes.  Ainfî  dans  le  fécond  objet  les 
quantités  d’eau  écoulées  tiennent  lieu  des  efpaces  parcourus  dans 
le  premier , par  conféquent  les  mêmes  réglés  doivent  leur  être 
communes  en  tout  point. 
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445.  Lorfqu’à  deux  réfervoirs  de  différente  hauteur,  les  orifi- 
ces © , o font  inégaux  en  luperficie  , les  petits  prifmes  cïeau.  qui  en 
fortent  dans  un  meme  infiant  peuvent  être  exprimés  par  ©V  Sc  ou , 
parce  qu’ils  ne  peuvent  avoir  pour  bafe  que  celle  des  colonnes 
qui  les  chaffent,  St  pour  hauteur  l’efpace  qu’une  lame  détachée 
des  mêmes  colonnes  peut  parcourir  d’un  mouvement  uniforme 
dans  cet  inftant.  Or  comme  ces  efpaces  feront  dans  la  raifon  des 
vîteiïes  exercées  dans  le  même  inftant,  (147)  les  vîteffes  pourront 
tenir  lieu  des  efpaces , puifqu’il  ne  s’agit  ici  que  du  rapport  de  ces 
prifmes. 

44©  Comme  les  colonnes , ou  maffes  d’eau  que  les  orifices  dé- 
penleronten  deux  tems  différens  T,  t,  contiendront  autant  de  fois 
leurs  petits  prifmes  ©V,  ou,  qu’il  fe  fera  écoulé  d’inftans  dans  la 

durée  des  tems  T , t,  on  aura  y ==  Q V , St  — = ou , d’où  l’on 

tire  y , — ::  ©y,  ou;  qui  donne  -y—  — -y-  5 °u  M otit 

= m® TV,  qui  cft  une  formule  générale  qui  comprend  les  maffes , 
ou  quantités  d'eau  , leurs  vitejfes , les  tems  de  leur  écoulement , St 
la  grandeur  des  orifices , c’cft- à-dire  , toutes  les  circonftances  qui 
entrent  dans  la  mefure  des  eaux , de  laquelle  on  pourra  tirer  au- 
tant d’analogies  quelle  comprend  de  racines  , St  autant  de  conlé- 
quences  particulières  qu’on  pourra  faire  de  fuppofitions  différentes; 
par  exemple , les  analogies  générales  font , 

1 °.  M , m : : © T V , otu.  i°.  T , t : : M o u , m © V. 

3°.  ©,  o ::  Al  tu,  mT\.  40.  V,  u ::  Mot,  m®  T. 

447.  La  première  montre  que  les  maffes , ou  quantités  d'eau  font 
entr’elles  dans  la  railon  compofée  des  orifices  des  tems  St  des 

A rf 

viteiles. 

448.  La  fécondé , que  les  tems  font  dans  la  raifon  compofée  des 
quantités , ou  maffes  d’eau  prifes  directement,  des  orifices,  St  des 
vitelles  réciproquement. 

449.  La  troiiiemc,  que  les  orifices  font  dans  la  raifon  compofée 
des  quantités  d’eau  prifes  directement , des  tems  St  des  vîteftès  ré- 
ciproquement. 

450.  La  quatrième,  que  les  vitejfes  font  dans  la  raifon  compo- 
fée des  quantités  d’eau  prifes  directement , des  orifices , St  des  tems 
réciproquement. 

451.  Quant  aux  analogies,  ou  réglés  particulières , fi  l’on  fup- 
pofe  V = u , St  qu’on  fupprime  ces  lettres  de  la  formule  , on  en  ti- 
rera Al,  m ::  ©T,  ot , qui  montre  que  lorfque  les  viteffes , ou  les 

Z ij 
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h tuteurs  des  referions  font  égales,  les  quantités  d’eau  qui  s’en  écou- 
lent font  dans  la  raifon  compolée  des  tems  6c  des  orifices. 

452.  De  même  , fuppofant  T=  t , on  aura  M,  m : : © V , ou  y 
c’eft-à-dire,  que  lorfque  les  tems  font  égaux , les  quantités  d’eau 
font  dans  la  raifon  compofée  des  orifices  6c  des  vîtelfes. 

453.  Suppofant  aulïî  © = o , il  vient  M,  m ::  TV,  tu , qui 
montre  que  lorfque  les  orifices  font  égaux  , les  quantités  d’eau  qu’ils 
dépenfent  font  dans  la  raifon  compofée  des  tems  6c  des  vîtelfes  , 
ou  des  tems  6c  des  racines  quarrées  des  hauteurs  des  réfervoirs. 

454.  Si  l’on  fuppofe  encore  M = m , on  aura  V,  u : : ot , ©T , 
qui  montre  que  lorfque  la  dépenfe  des  réfervoirs  cft  égale , les  vî- 
tefies  de  l’eau  font  dans  la  raifon  réciproque  des  produits  des  tems 
6c  des  orifices. 

455.  Si  M/  = mT,  on  aura  O , o : : u , V , qui  montre  que 
lorfque  les  quantités  d'eau  font  égales , ainfi  que  les  tems  , les  orifices 
font  dans  la  raifon  réciproque  des  vîtclles  ; par  conféquent,  lorf- 
que les  orifices  font  dans  la  raifon  réciproque  des  vîtelfes , ou  des 
racines  quarrées  des  hauteurs  des  réfervoirs , ils  dépenfent  en  tems 
égaux  des  quantités  d’eau  égales. 

45 6.  Ayant  de  même  tu  = TV,  il  viendra  M,  m ::  0 ; qui 

montre  que  lorfque  les  vitefies  font  égales,  par  conféquent  les  hau- 
teurs des  réfervoirs,  les  quantités  d’eau  qui  s’en  écouleront  dans 
le  même  tems , ou  dans  des  tems  égaux , feront  dans  la  raifon  des 
orifices. 

457.  Suppofant  aulïî  ou  — ©V,  oh  — ©H  , on  aura  M, 
m : : T,  t , qui  fait  voir  que  lorfque  les  vitefies  , ou  les  hauteurs  des 
réfiervoirs  font  égales , les  quantités  d’eau  qui  fortiront  par  des 
orifices  égaux , font  dans  la  raifon  des  tems  de  leur  écoulement. 

458.  Suppofant  ©T  = ot , on  aura  M,  m : : V,«::  V^H,  \/h, 
c’eft-à-dire,  que  lorfque  les  tems  feront  égaux  , ainfi  que  les  orifices , 
les  quantités  d’eau  qui  en  fortiront  feront  dans  la  raifon  des  vîtef- 
fes  , ou  dans  la  railon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  des  ré- 
fervoirs, 

459.  De  même  fi  M o =m®  , on  aura  u9  V •*:  T,  r,  c’eft-à- 
dire  , que  lorfque  les  quantités  d'eau  font  égales , ainfi  que  les  orifi- 
ces , les  vîtelfes  font  dans  la  raifon  réciproque  des  tems. 

460.  Enfin  fi  Mh  = m\ , on  aura  0 , 0 ::  T,  t , qui  montre 
que  lorlque  les  quantités  d'eau  font  égales  , ainfi  que  les  vitefies , ou 
les  hauteurs  des  réjervoirs , les  orifices  font  dans  la  raifon  réciproque 
des  tems. 

Tout  ce  qu’on  vient  de  dire  n’en  fubfiftera  pas  moins,  foit  que 
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l’eau  coule  de  haut  en  bas  , ou  quelle  jaillifie  de  bas  en  haut,  com- 
me aux  jets  d’eau,  pourvu  que  le  pian  de  V orifice  foit  horizontal  3 
parce  que  les  pouffe  es  , ou  les  forces  qui  font  exprimées  par  les  mêmes 
hauteurs  d'eau , a griffant  également , quelles  qu'en  foient  les  directions  s 
les  vîtefies  quelles  caufent  feront  égales. 

461.  Les  analogies  précédentes  comprenant  toutes  les  réglés 
d’où  dépend  la  mefure  des  eaux,  il  fera  aifé  , en  faifant  abflraction 
de  tout  accident , de  les  appliquer  à la  pratique , dès  qu’on  con- 
noîtra  la  hauteur , V orifice  d’un  certain  réfervoir  toujours  entretenu 
au  même  niveau,  & par  l’expérience,  ou  le  raifonnement,  fa  dé- 
penfe  dans  un  tems  déterminé , alors  la  valeur  des  quatre  grandeurs 
T,  0,  V,  AI,  tirées  de  la  réglé  générale  (446 ) pourra  fervir  dans 
tous  les  cas. 

462.  Comme  le  tems,  la  grandeur  de  l’orifice,  la  vîtefie  de 
l’eau,  ou  la  hauteur  du  rélervoir, font  arbitraires,  nous  luppoferons 
pour  la  facilité  du  calcul  , que  le  tems  elt  d’une  fécondé  , l’ori- 
fice d’un  pouce  de  diamètre  , par  conféquent  fon  quarré  de  144  li- 
gnes, la  vîtefie  de  l’eau  de  2 6 pieds,  qui  cft  celle  qui  répond  à 
un  réfervoir  de  11  pieds  3 pouces  de  hauteur,  parce  que  (félon 

l’article  176)  on  aura  \/ 1 5 5 3°  ::  V^1 1 fi  x>  ou  *5  > 9°°  11  fi 

xx  3 qui  donne  67 5 , ou  16  = x,  en  négligeant  la  fraction. 
A in  fi  f orifice  dépenfera  par  fécondé  une  colonne  d’eau  d’un 
pouce  de  diamètre,  fur  2 6 pieds  de  hauteur,  qui  étant  multi- 
pliée par  6 onces  1 gros,  (341)  donne  10  livres  d’eau.  On  aura 
donc  T = une  fécondé  ; 0 = 1 44  lignes  , V=  2 6 pieds , M = 1 o 
livres.  « 

463.  Il  m’a  paru  qu’il  convenoit  de  prendre  le  tems  d’une  fé- 
condé préférablement  à tout  autre, pour  mefurer  la  dépenfe,  parce 
que  la  multipliant  par  60 , on  l’aura  pendant  une  minute.  J’ai  cm 
devoir  aufii  exprimer  cette  dépenfe  en  livres , parce  qu’enfuite  il 
fera  aifé  de  la  réduire  à telle  mefure  que  l’on  voudra  : par  exem- 
ple , divifant  par  2 le  nombre  qu’on  aura , il  viendra  des  pintes  y 
(341)  par  70  des  pieds  cubes  3 &L  par  28  des  pouces  d’eau  , lorfque  le 
tems  de  l’écoulement  fera  d’une  minute.  (342.) 

464.  On  a un  réfervoir  de  4 pieds  de  hauteur,  percé  par  le 
fond  d’un  orifice  de  9 lignes  de  diamètre , on  demande  la  quantité 
d'eau  qu'il  dépenfera  en  45  fécondés. 

Il  faut  chercher  (17 G)  la  vîtefie  uniforme  par  fécondé  acquife 
par  une  chute  de  4 pieds , on  la  trouvera  à-peu-près  de  15  pieds  G 
pouces,  ainfi  on  aura  £ = 45  fécondés,  0 = 81  lignes,  quarré  du 


Maniéré  de 
déterminer  la 
valeur  des 
grandeurs 
confiantes  de 
la  formule. 


application 
de  la  premiers 
analogie  géné- 
rale à un 
exemple. 


178  Architecture  Hydraulique,  Liv.  I. 
diamètre  de  l’orifice  ; u — 1 5 pieds  6 pouces  , vîtede  de  l’eau. 

Les  dépenfes  étant  comme  les  produits  des  orifices  , ou  des 
quarrés  de  leur  diamètre,  par  les  tems  6c  les  vîtefies;  (447)  nom- 
mant x la  quantité  d’eau  qu’on  cherche  , on  aura  ©TV  ( 144  < 1 
X 2.6),  oiu  (81x45  x 15  ï)  ::  M (10) , m ( x ) ; ou  3744,  56497 
7 : : 10  , x = 1 5 1 livres,  ou  757  pintes  , pour  la  dépenfe  que  l’on 
demande. 


Alâniere  de 
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465.  On  peut , fi  l’on  veut , fe  fervir  de  l’équation , ou  réglé  gé- 
nérale M oui  ~ in  ©TV , pour  trouver  la  dépenfe  le  tems , i orifice  , 
la  viteffe , ou  la  hauteur  de  l’eau  d’un  réfervoir  quelconque  , dès 
qu’on  connoîtra  trois  de  ces  termes , qui  doivent  toujours  être  re- 
préfentés  par  les  petites  lettres  , en  fubfti  tuant  x dans  l’équation  à la 
place  du  terme  que  l’on  cherche  , parce  que  les  autres  grandeurs 
T , © , V , Al , étant  déterminées  , on  n’aura  qu’à  dégager  x,  fans 
faire  aucune  analogie  , ob ferrant  d'effacer  les  lettres  jemblables , lorf 
pue  leur  valeur  fe  trouvera  la  même , afin  de  rendre  le  calcul  plus 
iimple. 

•466.  Par  exemple,  ayant  un  réfervoir  de  4 pieds  de  hauteur,  011 
demande  quel  doit  être  l'orifice  pour  qu’en  45  fécondés  il  dépenfe  1 5 1 
liv.  d’eau  ; je  fubflitue  x à la  place  de  o dans  l’équation , pour  avoir 

M x tu  — m © TV , ou  x = 


m © TF 
AI  tu  3 


OU  X 


ijr  x 14.).  x 


1 x ad 


10  x 4f  x if  - 


= = 81,  pour  le  quarré  du  diamètre  , en  négligeant  un 

refte  qui  n’auroit  pas  lieu , li  la  dépenfe  d’un  réfervoir  avoit  été  de 
150  livres,  6c  environ  f au  lieu  de  15  1 , comme  je  l’ai  fuppolé 
dans  la  réglé  précédente  ; extrayant  la  racine  quarrée  du  nombre 
qu’on  vient  de  trouver , 011  aura  9 lignes  pour  le  diamètre  de 
l’orifice. 


467.  Un  réfervoir  dépenfe  10  pouces  par  un  orifice  de  8 lignes, 
on  demande  la  hauteur  de  l’eau  au-de[fus  de  cet  orifice. 

Autre  appli-  Comme  le  tems  de  l’écoulement  eft  ici  d’une  minute,  ou  de  60 
Ç for muh  pour  ^ccon^cs  ? puifqu’il  eft  queftion  de  pouces  d’eau  , on  aura  t — 60  , 
trouver  la  & la  quantité  d’eau  que  comprend  un  pouce  pefant  28  livres,  on 
fervoïr , con-  aura  772  = 2 80,  6c  «9  = 64.  Quant  à la  hauteur  que  l’on  cherche, 
noiffant  t on-  comme  on  nc  pCLlt  la  trouver  que  par  la  connoiffance  de  la  vî- 

fice , le  tems  (y  1 il 

la  dépenfe.  telle  qu’aura  l’eau  à la  fortie  de  l’orifice  , nous  la  nommerons  x; 


ainfi  on  aura  Al otx  ==  772© TV  , 


ou  1 = 


O TF 


qui  donne  x 


Mot 
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= — 10  x l . x~6ô — — 2 7 Pie<is  3 pouces  7 lignes,  pour  la  viteiie 

qui  répond  à une  chute  de  1 1 pieds  5 pouces  , comme  on  la  trou- 
vera en  faifant  le  calcul  indiqué  dans  l’article  177. 

4 68.  Un  réfervoir  de  G pieds  de  hauteur  a dépenfé  400  pintes  , 
ou  8co  liv.  d’eau , par  un  orifice  de  G lignes  de  diamètre  ; on  deman- 
de en  combien  de  teins. 

Nommant  x le  tems  que  l’on  cherche,  on  aura  M.oxu  = m ©TV, 

ou  .r  = m—  800  liv.  o—  36 , &c  u — 19  pieds,  pour  la  vî- 

t.-flc  , comme  on  le  trouvera  par  l’article  176;  faifant  le  calcul  in- 
diqué par  les  lettres,  il  viendra  7 minutes  17  fécondés  6e  5 3 tier- 
ces pour  le  tems  de  l’écoulement. 

469.  Pour  faciliter  le  calcul  de  la  dépenfe  des  eaux  , j’ai  dreffé 
plufieurs  Tables  fort  utiles  , dont  la  première  comprend  les  chûtes 
6c  les  vitejjes  uniformes  qui  leur  font  relatives  , pendant  la  durée 
d’une  fécondé  ; les  chûtes  font  en  progrefiion  arithmétique,  6c  com- 
mencent par  celle  qui  n’auroit  qu’une  ligne  de  hauteur , 6c  vont 
en  croifiTant  jufqu’à  un  pied  félon  l’ordre  des  nombres  naturels, 
pour  mefurer  avec  plus  de  précifion  la  vîtefie  des  eaux  coulantes  , 
comme  on  le  verra  par  la  fuite  ; mais  comme  cette  Table  eût  été 
d’un  calcul  trop  ennuyeux , fi  je  Pavois  continué  de  même  jufqu’à 
une  chûte  de  1 5 pieds  de  hauteur,  qui  eft  la  plus  grande  qui  fe  ren- 
contre ici , j’ai  cru  qu’il  fuffiroit  que  toutes  les  autres  qui  fuivoient 
celles  d’un  pied  fe  mrpaflafiènt  feulement  de  deux  lignes , parce 
que  dans  l’ufage  que  nous  en  ferons  l’exadlitude  fera  pouilee  aufii 
loin  qu’on  le  peut  fouhaiter. 

Comme  toutes  ces  chûtes  font  accompagnées  des  vîtefTes  uni- 
formes qui  leur  répondent , on  trouvera  tout  d’un  coup  celle 
d’un  corps  par  fcconde  , après  être  tombé  de  telle  hauteur  que 
l’on  voudra.  Par  exemple,  voulant  fçavoir  quelle  vîtefie  il  aura 
acquife  par  une  chûte  de  G pouces  9 lignes,  on  verra  dans  la  pre- 
mière page  quelle  répond  à 5 pieds  9 pouces  4 lignes  5 points  ; 
de  même  voulant  connoître  celle  qu’il  acquérera  par  une  chûte 
de  6 pieds  4 pouces  8 lignes  , on  la  trouvera  dans  la  fixiemc 
page  de  1 9 pieds  G pouces  1 1 lignes  1 points  ; ainfi  des  autres. 

470.  Si  l’on  avoir  une  parabole  ADC,  dont  l 'axe  AB  foit  fup- 
pofé  de  1 5 pieds , 6c  fa  plus  grande  ordonnée  BC , de  30  , cette  para- 
bole auroit  les  mêmes  propriétés  que  la  Table  dont  nous  parlons  ; 

1 z 

car  cette  courbe  donnant  AE  , AG  ::  EF,  GH  , par  conféquent 
VAE,  yÏG  ::  EF,  GH  , on  voit  que  puifquc  d’une  part  les  ra- 


A utre  expli- 
cation de  La 
formule  pour 
trouver  le 
tems  ' connoif— 
Jant  la  dépen- 
fe, la  grandeur 
de  l’orifice , & 
la  hauteur  de 
l’eau . 


Ufage  d’une 
Table  où  l’on 
trouve  la  vî- 
teffe  uniforme 
d'un  corps  par 
fécondés  , ac- 
quife par  tou- 
tes les  chûtes, 
depuis  celle 
d’une  ligne 
jufqu'n  celle 
de  1 ; pieds. 


Cette  Table  a 
les  mêmes  pro- 
priétés que  la 
parabole  , eu 
égard  aux  or- 
données menées 
à l'axe. 


Plan.  6. 
Fig.  58. 


Maniéré  de 
trouver,  à l'ai- 
de de  la  Table 
fuivante , les 
viteJJ'es  acqui- 
fe  f pour  telles 
chutes  que  l’on 
voudra  au - 
deJJ'us  de  i$ 
pieds- 
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cines  des  chûtes  fout  comme  les  vitejjes  correlpondantes  , (169)  de 
que  de  l’autre  les  racines  des  abfcijjes  font  comme  les  ordonnées  qui 
leur  répondent , ces  ablciffes  pourront  être  prifcs  pour  les  chûtes, 
de  les  ordonnées  pour  les  vî telles  acquifes.  On  peut  donc  regarder 
la  colonne  des  chûtes  comme  exprimant  l’axe  AB  , divifé  en  au- 
tant de  parties  que  cette  colonne  comprend  de  -termes  , de  la  co- 
lonne des  vîteffès  comme  exprimant  la  valeur  en  pieds , pouces  de 
lignes  des  ordonnées  qui  répondent  aux  abfciffcs  formées  par  la 
progreffion  des  parties  de  l’axe , alors  le  paramétré  AI  fera  de  60 
pieds,  puifqu’on  aura  AB,  (15)  BC  (30),  AI  (60). 

471.  Quoique  nous  ayons  terminé  cette  Table  à une  chiite  de 
15  pieds,  c’eft-à  - dire,  à celle  qu’un  corps  parcourt  depuis  fon 
repos  pendant  une  lecondc , (172)  qu’on  peut  regarder  comme 
la  plus  grande  hauteur  de  l’eau  des  rélervoirs , ou  comme  la  plus 
grande  élévation  où  elle  puifle  être  (ou tenue  pour  faire  tourner 
la  roue  d’une  machine  ; nous  ne  laiderons  pas  de  montrer  qu’011 
peut  en  deux  traits  de  plume,  avec  la  même  Table,  trouver  la 
vîteffe  qui  doit  répondre  à une  chute  beaucoup  plus  grande.  Pour 
cela , il  faut  diviler  la  chûte  donnée  par  le  quarré  d'un  des  nom- 
bres 2 , 3 , 4,  5 , de c.  enforte  que  le  divifeur  loit  affez  grand  pour 
qu’il  donne  moins  de  15  pieds,  après  quoi  on  cherchera  dans  la 
Table  une  chûte  pareille  au  quotient , on  prendra  la  vîteile  qui  lui 
répond , de  on  la  multipliera  par  la  racine  quarrée  du  divifeur  pour- 
avoir  celle  qui  appartient  à la  chûte  propofée. 

Par  exemple , pour  connoître  la  vîteffe  uniforme  dont  un 
corps  peut  être  capable,  après  être  tombé  de  la  hauteur  de  130 
pieds , il  faut  divifer  ce  nombre  par  9 , quarré  de  3 ; on  trouvera. 
14  pieds  5 pouces  4 lignes  pour  le  quotient  qui  répond  dans  la  Ta- 
ble à une  vîteile  de  29  pieds  5 pouces  3 lignes  2 points , qui  étant 
multiplié  par  3,  (racine  du  divifeur  9)  donne  88  pieds  3 pouces 
9 lignes  6 points  pour  celle  que  l’on  cherche. 

Si  au  lieu  de  divifer  la  chûte  de  130  pieds  par  9,  on  la  divifoit 
par  1 6 , (quarré  de  4)  le  quotient  donneroit  8 pieds  1 pouce  6 li- 
gnes , qui  eft  une  chûte  qui  répond  à une  vîtelTe  de  22  pieds  1 1 li- 
gnes 4 points,  laquelle  étant  multipliée  par  4,  racine  du  divifeur, 
donne  88  pieds  3 pouces  9 lignes  4 points,  qui  ne  diffère  que 
de  deux  points  du  nombre  précédent.  On  voit  que  l’on  peut  tou- 
jours divifer  la  chute  propofée  par  le  quarré  de  tel  nombre  que 
l’on  voudra  , pourvu  qu’il  vienne  moins  de  15  pieds  au  quotient, 
parce  que  s’il  étoit  plus  grand , on  ne  le  trouveroit  pas  dans  la 
Table. 


La 
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La  raifon  des  opérations  précédentes  , eft  tirée  de  ce  que  les 
vîteftes  font  entr’elles  comme  les  racines  quarrées  des  chûtes  ; 

( 169)  or,  comme  dans  le  premier  cas  la  chute  de  14  pieds  5 
pouces  4 lignes , eft  à celle  de  130  pieds,  comme  1 eft  à 9 , ôc 
que  les  racines  quarrées  des  deux  termes  de  ce  rapport , font  com- 
me 1 eft  à 3 , la  vîtefte  qui  doit  répondre  à la  chute  de  1 30  pieds, 
doit  donc  être  triple  de  celle  qui  répond  à la  chute  de  14  pieds 
5 pouces  4 lignes  ; par  la  même  raifon  , le  rapport  de  la  chute  de 
8 pieds  1 pouce  6 lignes,  à celle  de  1 30  pieds , étant  comme  1 
eft  à 1 6 , celui  des  vîteftes  qui  répondent  à ces  deux  chûtes  doit 
être  comme  1 eft  à 4. 

47  2 . Quoiqu’on  trouvera  dans  la  fuite  une  autre  Table  qui  donne 
les  chûtes  qui  doivent  répondre  à de  telles  vîteftes  uniformes  que 
l’on  peut  propofer  , je  ne  laifterai  pas  de  faire  remarquer  en  paf- 
fant,  que  celle-ci  peut  fervir  au  même  ufage  , mais  non  pas  d’une 
maniéré  auffi  commode  ni  auflî  exacte.  Par  exemple,  voulant  con- 
noitre  la  chûte  d’un  corps  pour  acquérir  une  vîtefte  uniforme  de 
20  pieds  6 pouces  par  fécondé,  il  faudra  chercher  dans  la  colonne 
des  vfteftes  celle  qui  en  approche  le  plus  : on  trouvera  à la  page 
195  , fécondé  colonne,  ligne  10,  quelle  répond  à une  chûte  de  7 
pieds  2 lignes;  ainft  des  autres. 

Si  la  vîtefte  dont  on  veut  avoir  la  chûte  furpaftoit  30  pieds, 
qu’elle  fût,  par  exemple,  de  400  , il  faudrait  la  divifer  par  un  nom- 
bre allez  grand  pour  que  le  quotient  foit  moins  de  30,  comme  par 
20  , il  viendra  20  pieds,  qui  répondent  dans  les  colonnes  des  vîtef- 
fes  à une  chûte  de  6 pieds  8 pouces , qu’il  faut  multiplier  par  le 
quarré  du  divifeur,  c’eft-à-dire  par  400,  on  aura  2 666  pieds  8 pou- 
ces pour  la  hauteur  de  la  chûte  que  l’on  demande  ; car  les  vîteftes 
étant  entr’elles  comme  les  racines  quarrées  des  chûtes,  (169)  il 
y aura  même  raifon  de  la  vîtefte  de  20  pieds  à celle  de  400 , que 
de  la  racine  quarrée  de  1 à la  racine  20  ; par  conféquent  les  chûtes 
feront  comme  le  quarré  de  ces  racines,  c’cft-à-dire,  comme  1 eft 
a 400,  ou  comme  6 pieds  8 pouces  eft  à 2 666  pieds  8 pouces. 

473.  Il  fuit  que  lorfqu’on  connoîtra  la  hauteur  de  l’eau  d’un  ré- 
iervoir,  ôc  la  fuperficie  de  l’orifice  pratiqué  au  fond  ; fi  le  niveau 
de  l’eau  eft  toujours  entretenu  à la  même  hauteur , on  trouvera  fur 
le  champ  la  quantité  qui  s’en  écoulera  par  fécondé , puifque  moyen- 
nant la  hauteur  du  réfervoir, qui  tient  lieu  de  chûte,  on  aura  la  vî- 
tefte de  l’eau , ou  la  hauteur  de  la  colonne  qui  aurait  pour  bafe 
l’orifice  ; il  ne  s’agira  plus  que  de  connoître  le  poids  de  cette  colon- 
ne, pour  la  réduire  à telle  mefure  que  l’on  voudra.  (463  ) 

P an.  I.  Tome  I,  A a 


On  peut  y 
avec  le  fecours 
de  la  même  Ta- 
ble , connoitre 
les  chûtes  qui 
doivent  répon- 
dre à une  vi- 
tejfe  uniforme 
quelconque. 


Ufage  de  ht 
Table  des  chu - 
tes  & des  vi- 
te ff  es  qui  leur 
répondent , 
pour  efimer  la 
quantité  d'eau 
que  doit  dé- 
penfer  un  ré- 
fervoir dont 
on  connoît  la 
hauteur  &•  l'o- 
rifice. 


Ufage  à' une 
fécondé  Table 
pour  connaître 
la  quantité 
d’eau  que  com- 
prend une  co- 
lonne dont  la 
hauteur  & le 
diamètre  font 
donnés. 


Méthode  pour 
connoître  , à 
l'aide  de  la  fé- 
condé Table  , 
le  poids  des 
colonnes  d'eau 
qui  ont  plus 
ou  moins  d'un 
pouce  de  dia- 
mètre. 
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474.  J’ai  cru  devoir  accompagner  cette  première  Table  d’une 
autre  qui  comprend  la  pefanteur  d’une  colonne  d’eau , qui  auroit 
pour  bafe  un  pouce,  de  diamètre , & pour  hauteur  depuis  un  pied  juf- 
qu’à  400.  Voulant  fçavoir  , par  le  moyen  de  cette  Table , quel  eft 
le  poids  d’une  colonne  d’eau  de  même  bafe  qui  auroit  240  pieds 
de  hauteur , il  faut  chercher  cette  hauteur  au  rang  des  pieds , on 
trouvera  pour  fon  poids  91  livres  14  onces. 

475.  Comme  cette  Table  ne  comprend  point  de  pouces  , 
qu’il  s’en  rencontre  prefque  toujours , aufli-bien  que  des  lignes , 
dans  la  hauteur  des  colonnes  dont  on  cherche  le  poids  , on  fera 
attention  que  fon  premier  terme  étant  une  colonne  d’un  pied  de 
hauteur,  dont  le  poids  fe  trouve  de  6 onces  1 gros  , (341)  chaque 
pouce  d’eau  cylindrique  peut  être  regardé  comme  d’une  demi- 
once  ; ainfi  lorfqu’on  aura  pris  dans  la  Table  le  poids  d’une  co- 
lonne dont  la  hauteur  eft  exprimée  en  pieds,  il  faudra  ajouter  au 
poids  autant  de  demi -onces  qu’011  aura  de  pouces  , c’eft-à-dire  , 
que  fi  la  colonne  précédente  étoit  de  240  pieds  8 pouces,  il  iau- 
droit  ajouter  à 91  liv.  14  onces  , le  produit  de  8 pouces  par  uop  de- 
mi-once, pour  avoir  le  poids  total  de  92  liv.  2 onces.  De  même* 
lorfqu’on  aura  des  lignes , il  faudra , fi  l’on  veut  en  tenir  compte, 
chercher  le  poids  quelles  doivent  donner  par  rapport  à celui  d’un 
pouce. 

476.  Si  l’orifîce,  ou  la  bafe  de  la  colonne,  que  je  fuppofe  tou- 
jours circulaire  , avoit  plus  d’un  pouce  de  diamètre  , on  n’en 
aura  pas  moins  le  poids  de  l’eau  par  le  moyen  de  la  fécondé 
Table.  Par  exemple,  s’il  s’agiftoit  d’une  colonne  de  120  pieds 
9 pouces  6 lignes  de  hauteur , ayant  pour  bafe  un  cercle  de  6 
pouces  de  diamètre  , on  fuppofera  pour  un  inftant  qu’il  n’eft  que 
d’un  pouce , alors  la  colonne  fera  de  4 6 livres  3 onces  6 gros  ; 
comme  les  cercles  font  dans  la  raifon  des  quarrés  de  leurs  dia- 
mètres , multipliant  le  quarré  de  6 pouces,  qui  eft  36,  par  le 
poids  précédent,  le  produit  donnera  celui  de  la  colonne  que  l’on 
cherche. 

477.  Si  au  contraire  le  diamètre  de  l’orifice  avoit  moins  d’un 
pouce , il  faudra  en  faire  le  numérateur  d’une  fraétion  dont  le  déno- 
minateur doit  être  1 2 lignes,  réduire  cette  fraétion,  s’il  eft  poftible, 
enfuite  en  quarrer  les  deux  termes  , & multiplier  ce  quarré  par  le 
poids  de  la  colonne  qui  auroit  un  pouce  de  diamètre.  Par  exem- 
ple, fi  celui  de  la  précédente  n’étoit  que  de  9 lignes,  on  aura  — , 
ou  , dont  le  quarré  eft  , qui  étant  multiplié  par  4 6 livres  3 
onces  6 gros , donnera  ce  que  l’on  demande.  On  peut  aufti  fc  fer- 


Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  1S5 
vir  de  cette  méthode , lorfque  le  diamètre  de  l’orifice  a plus  de 
11  lignes. 

478.  Voulant  connoître  la  dépenfe  par  fécondés  d’un  réfervoir 
toujours  entretenu  à une  hauteur  de  7 pieds  6 pouces,  par  un  ori- 
fice de  1 pouces  de  diamètre , il  faut  chercher  dans  la  première 
Table  la  vîtefle  qui  répond  à une  chute  de  7 pieds  6 pouces  , 
qu’on  trouvera  de  21  pieds  1 pouces  6 lignes  8 points  ; prendre 
dans  la  fécondé  le  poids  d’une  colonne  de  21  pieds  de  hauteur, 
qui  fe  trouve  de  8 livres  5 gros,  à quoi  ajoutant  ce  qu’il  faut  pour 
les  2 pouces  6 lignes  8 points;  (475)  on  aura  8 livres  2 onces  6c 
un  m-os  , qui  étant  multiplié  par  4 ( quarré  du  diamètre  ) donne 
3 3 livres  4 gros  pour  la  dépenfe  qu’on  cherche. 

475).  De  même,  ayant  un  réfervoir  dont  la  dépenfe  foit  de  10 
pintes,  ou  de  20  liv.  d’eau  en  une  fécondé  , par  un  orifice  de  18  li- 
gnes de  diamètre , voulant  connoître  la  hauteur  de  l'eau  3 il  faudra 
fuppofer,  pour  un  moment,  que  le  diamètre  de  l’orifice  n’eft  que 
d’un  pouce , 6c  chercher  dans  la  fécondé  Table  la  hauteur  d’une  co- 
lonne du  poids  d’environ  20  livres,  on  la  trouvera  de  5 2 pieds  qu’il 
faut  divifer  par  le  quarré  de  ou  de  { , qui  eft  \ , (477)  le  quo- 
tient donnera  23  pieds  1 pouce  4 lignes  pour  la  vitefle  de  l’eau  qui 
répond,  dans  la  première  Table  , à une  chute  de  8 pieds  10  pouces 

10  lignes. 

480.  Si  la  hauteur  d’un  réfervoir  étoit  de  5 pieds,  & qu  on  vou- 
lut fçavoir  quel  devroit  être  le  diamètre  de  l orifice  , pour  quil  dépenfât 
30  pintes  , ou  60  liv.  d'eau  par  fécondé  ; il  faut  chercher  cette  hau- 
teur dans  la  première  Table,  on  trouvera  qu’elle  répond  à une  vî- 
teffe  d’  environ  1 7 pieds  4 pouces  ; prendre  dans  la  fécondé  le  poids 
d’une  colonne  qui  auroit  cette  hauteur  fur  un  pouce  de  diamètre, 
on  trouvera  qu’il  doit  être  de  6 livres  10  onces,  enfuite  on  dira: 
Comme  6 liv.  10  onces,  ou  ~ eft  à 1 44 , (quarré  du  diamètre  d’un 
pouce  ) ainfî  60  liv.  ( dépenfe  du  réfervoir  ) eft  au  quarré  du  dia- 
mètre de  l’orifice  , qu’on  trouvera  de  1 1 9 1 ^ , dont  la  racine 
quarréc  eft  de  2 pouces  10  lignes  6 points  ^ , pour  le  diamètre  que 
l’on  cherche. 

481.  Un  réfervoir  étant  toujours  entretenu  à 3 pieds  de  hau- 
teur , a dépenfe,  fans  interruption  , 40  pintes  , ou  80  liv.  d’eau  par 
un  orifice  de  6 lignes  de  diamètre , on  demande  en  combien  de  tems  ? 

11  faut  chercher,  dans  la  première  Table,  la  vîteffe  qui  répond  à 
une  chiite  de  3 pieds , on  la  trouvera  de  1 3 pieds  5 pouces , 6c  l’on 
verra,  dans  la  fécondé,  que  le  poids  d’une  colonne  qui  auroit  cette 
hauteur  eft  de  5 liv.  2 onces  1 gros.  Divifant  la  dépenfe  de  l’ori- 

Àa  ij 
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fïce  par  le  poids  de  cette  colonne,  le  quotient  donnera  1 5 fécondés,, 
tk.  de  fécondés  pour  le  tems  de  l’écoulement  par  un  orifice  d’un 
pouce  ; mais  comme  celui  dont  il  s’agit  11’a  que  6 lignes,  il  faudra 
quadrupler  le  quotient,  parce  que  les  orifices  doivent  être  dans  la 
raifon  réciproque  des  tems,  (460)  il  viendra  62,  fécondes,  êe  77 
pour  la  durée  de  l’écoulement, 

48 z.  Un  réfervoir  prifmatique  de  4 pieds  de  hauteur,  con- 
tient 190  pintes  { , ou  381  livres  d’eau,  ayant  au  fond  un  orifice 
d’un  pouce  de  diamètre  ; on  demande  quel  ejl  Le  tems  quil  mettra  à 
fe  vuider , en  laiffant  couler  l’eau  fans  interruption  ; on  cherchera 
dans  la  première  Table  la  vîteflè  qui  répond  à une  chute  de  4 pieds, 
qui  fe  trouve  de  1 5 pieds  6 pouces , laquelle  fervant  de  hauteur  à 
une  colonne  d’un  pouce  de  diamètre , donnera  dans  la  fécondé 
Table  environ  5 liv.  15  onces  pour  la  dépenfe  de  l’orifice  par  fé- 
condé, fi  l’eau  étoit  toujours  entretenue  à la  hauteur  de  4 pieds  ; 
divifant  par  cette  quantité  le  poids  de  celle  du  réfervoir,  il  vien- 
dra 6 4 f fécondés  pour  le  tems  qu’il  faudra  à l’orifice , afin  de 
fournir  autant  d’eau  que  le  réfervoir  en  contient;  &C  comme  le 
tems  qu’il  mettra  à fe  vuider  fera  double  de  celui-ci , (441)  il  fera 
donc  de  z minutes , 8 ^ fécondés. 

483.  Un  vaifleau  prifmatique  contenant  540  pintes  d’eau  s’eft 
vuidé  totalement  par  le  fond  en  30  minutes  ; on  demande  combien 
il  s’en  ef  écoulé  dans  les  5 premières  3 combien  dans  lés  5 fuir  antes  , 
& toujours  de  5 en  5 juj qu’aux  5 dernieres. 

Le  tems  de  l’écoulement  pouvant  être  divifé  en  6 parties  éga- 
les, fi  on  les  confidere  félon  leur  ordre  naturel , on  aura  1,  z , 3, 
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vaijfeau  met-  > > 

tra  à fe  vui-  4 , 5 , 6 ; comme  le  nombre  des  pintes  qui  fe  feront  dépenfées  pen- 
ser , ainfi  que 
la  quantité 
d'eau  qu'il 
contient,  trou- 
ver ce  qu’il 
doit  en  for  tir 
dans  chaque 
partie  égale  du 
tems  total. 


dant  chacun  de  ces  tems , fera  dans  le  rapport  de  la  différence 
des  quarrés  des  mêmes  tems,  mais  dans  un  ordre  renverfé,  (441) 
c’eff-à-dire , comme  11,9,  7,  5,3,1;  il  y aura  même  raifon  de 
la  fomme  de  tous  les  termes  à la  quantité  d’eau  que  contient  le 
vaifleau,  que  de  fon  plus  grand  terme,  au  nombre  de  pintes  qui 
fe  leront  écoulées  dans  le  premier  tems  : faifant  la  réglé , on  en 
trouvera  165.  Comme  il  y aura  encore  même  rapport  de  36  à 
540  , que  du  fécond  terme  9 de  cette  progreffion,  au  nombre  de 
pintes  qui  fe  feront  écoulées  dans  le  fécond  tems  , qu’on  trouvera 
de  135  , l’on  voit  qu’il  s’en  fera  écoulé  dans  le  fécond  tems  30 
moins  que  dans  le  premier , qui  eft  la  différence  des  termes  de  la 
progreffion  : on  aura  donc  165,  135,  105, 75, 45, 15  pintes  pour 
la  quantité  qui  répond  à chaque  tems  pris  immédiatement  de 
fuite. 
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Voici  un  problème  d’Hydraulique  qui  m’eft  venu  en  penfée,  ôc 
cjue  je  n’aurai  peuc-être  pas  occafion  de  placer  ailleurs  ; il  eft  vrai 
qu’il  paroîc  n’avoir  pas  grand  rapport  au  fujet  que  je  traite  ici,  mais 
je  compte  que  l’on  me  paffera  ce  petit  écart , en  faveur  de  la  mé- 
thode dont  je  me  fers  pour  le  réfoudre , qui  peut  avoir  fon  appli- 
cation dans  bien  des  cas,  comme  on  en  jugera  par  quelques  exem- 
ples rapportés  dans  le  quatrième  Chapitre. 

484.  O11  a un  tonneau  contenant  100  pintes  de  vin,  on  en  tire 
d’abord  une  par  la  fontaine  , qu’on  remplace  d’une  autre  d’eau 
par  le  bondon,  &c  fuppofant  que  l’eau  fe  mêle  parfaitement  avec 
le  vin;  on  tire  enfuite  une  pinte  de  ce  mélange,  que  l’on  remplace 
par  une  fécondé  pinte  d’eau  ; on  tire  encore  une  autre  pinte  de  nou- 
veau mélange  , que  l’on  remplace  par  une  troif  emc  partie  d’eau  ; 
continuant  de  même , on  demande  combien  il  faudra  mettre  de 
pintes  d’eau  dans  le  tonneau , pour  qu’il  y en  ait  autant  que  de 
vin. 

On  peut  dire  en  général  que  quand  le  vin  eft  mêlé  avec  l’eau, 
il  eft  plus  rare  y ou  plus  dilaté  qu’il  n’étoit  auparavant,  de  toute  la 
quantité  d’eau  qui  en  a augmenté  le  volume  ; par  exemple  , f l’on 
a un  verre  à demi  plein  de  vin,  & qu’on  achevé  de  le  remplir 
d’eau , faifant  abftraéfion  de  cette  eau , le  vin  occupera  un  volu- 
me double  de  celui  qu’il  occupoit  auparavant  ; ainf  ce  problème  fe 
réduit  à faire  enforte  que  le  vin  Joie  dilaté  dans  le  tonneau  au  double  de 
ce  quill'ef  naturellement . 

Après  qu’on  aura  tiré  du  tonneau  une  pinte  de  vin,  il  en  ref- 
tera  99  , éc  quand  on  y aura  remis  une  pinte  d’eau  , on  pourra  dire 
que  la  dilatation  naturelle  du  vin  eft  à celle  où  il  fe  trouve  après 
la  première  opération,  comme  99  eft  à 100.  Voilà  une  progrefïion 
géométrique , dont  les  termes  qui  expriment  la  dilatation  du  vin  , 
iront  toujours  en  augmentant  dans  le  rapport  de  99  à 100,  à me- 
fure  que  l’on  mettra  une  nouvelle  pinte  d’eau  dans  le  tonneau  ; 
il  eft  donc  queftion  de  connoître  quel  fera  le  terme  double  du 
premier  99  , &:  l’expofant  de  ce  terme  donnera  la  quantité  de  pintes 
d’eau  qu’il  faudra  mettre  dans  le  tonneau  pour  que  le  vin  y foit  di- 
laté auj  double,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  pour  qu’il  y en  ait 
autant  que  d’eau. 

485.  Suppofant  <z=99,  £ = 100,  les  deux  premiers  termes 
de  cette  proportion  feront  a èc  b ; mais  par  la  propriété  de  la  pro- 
gression géométrique  , le  premier  terme  élevé  à une  certaine  puifance 
ejl  toujours  au  fécond  élevé  à la  même  puijfance , comme  le  premier  ter- 
me eft  à un  autre  terme  3 autant  éloigné  du  premier  que  l’expofant  de  la 
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puijfance  où  L'on  a élevé  le  premier  a d’unités.  Ainfi  le  terme  que  nous 
cherchons  dépend  de  l’expofant  de  la  puiffanee  ou  il  faudra  élever 
Je  premier  de  le  fécond  terme;  cet  expofant  n’étant  point  connu, 
nous  le  nommerons  x,  alors  nous  aurons  ax  , bx  : : i a,  2a,  qui 
donne  — = 1a , ou  bien  — = 2 ; nommant  m le  logarithme  de 
b ; n,  celui  de  a;  de  p ^ celui  du  nombre  2,  l’expofant  a devien- 
dra le  coefficient  des  logarithmes  de  a de  de  b ; ainfi  au  lieu  de 
~ = 2 , on  aura  xm  — xn  — p , ou  x = — - — . Prenant,  dans  les 

a 1 * 7 m 11  7 

Tables  ordinaires  , les  logarithmes  exprimés  ici  par  les  lettres 
/tt,  ny  p , c’eft-à-dire , ceux  des  nombres  100,  59  , 2 , 011  aura 


x 
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Fig,  j 6 & 57. 
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à-dire  , que  quand  on  aura  mis  dans  le  tonneau  environ  68  pintes 
d’eau  , elle  fera  mêlée  par  moitié  avec  le  vin. 

Nous  n’avons  confidéré  jufqu’ici  que  l’a&ion  de  l’eau  , fans 
parler  de  celle  des  autres  liqueurs , parce  qu’elle  fait  l’unique  objet 
de  ce  Chapitre;  cependant  je  ne  laifferai  pas  de  montrer  ce  qui 
doit  leur  arriver  lorfque  leur  pefanteur  Spécifique  eft  différente , 
cejl- à- dire , lorfquune  certaine  mefure  de  liqueur pefe  plus  ou  moins 
que  la  même  mefure  d’une  autre. 

486.  Pour  peu  qu’on  y fade  attention  , on  concevra  que  les  pe - 
fanteurs  abfolues  de  deux  liqueurs  font  dans  la  raifon  compofée  de  leur 
volume  , & de  leur  pefanteur  fpécifique  ; par  exemple  , h le  volume 
de  la  première  étoit  à celui  de  la  fécondé , comme  i eft  à 2 , de 
leur  pefanteur  fpécifique , comme  1 à 3 , la  pefanteur  abfolue  de 
la  première  fera  à la  pefanteur  abiolue  de  la  fécondé,  comme  1 eft 
à 6 ; ainfi  il  faudroit  que  le  volume  de  la  première  fût  triple  de 
celui  de  la  fécondé  , pour  que  les  pefanteurs  abfolues  de  ces  li- 
queurs fuffent  égales  , parce  qu  alors  leur  volume  & leur  pefanteur 
Jpécifiques  feront  en  raifon  réciproque. 

487.  Ayant  deux  colonnes  de  liqueurs  différentes  BA  de  DC , 
répondantes  à des  orifices  égaux  , les  volumes  de  ces  colonnes  fe- 
ront dans  la  raifon  de  leur  hauteur  EB  ( H ) de  FD  ( h ) , puif- 
qu’elles  ont  la  même  bafe  ; fi  la  pefanteur  fpécifique  de  la  première 
eft  à la  pefanteur  {pécifiquc  de  la  fécondé  comme  p eft  à q , celui 
des  pefanteurs  abfolues  de  ces  colonnes , ou  des  forces  dont  elles 
font  capables , fera  comme  H p eft  à h q d’où  l’on  tire  F,  / : : H />, 
hq.  Mais  comme  d’autre  part  on  a F ff:  : VV,  uu  (431)?  on  aura 
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donc  VV,  uu  : : H p , hq ; par  conféquent  V,  u : : y/ H p , \Zhq,  qui 
montre  que  quelles  que  Joient  les  liqueurs  qui  coulent  du  fond  des 
tuyaux , ou  réfervoirs , leurs  vitejfes font  comme  les  racines  quarrées  des 
produits  des  pefanteurs  fpécifiques  de  ces  liqueurs  3 multipliées  par  leur 
hauteur. 

488.  Il  fuit,  i°.  Que  lorfque  les  hauteurs  6 1 les  pefanteurs  fpéci- 
fiques des  liqueurs  font  égales , les  vîteflcs  , à la  fortie  des  orifices  , 
le  font  aulîi. 

489.  i°.  Que  lorfque  les  hauteurs  font  égales,  les  vîtcffes  feront 
comme  les  racines  des  pefanteurs  fpécifiques. 

490.  30.  Lorfque  les  pefanteurs  fpécifiques  feront  égales , les 
vîtefles  feront  comme  les  racines  des  hauteurs , ce  qui  retombe 
dans  le  principe  général.  (431) 

Si  la  liqueur  GL  étoit  de  l’eau  , l’autre  GP  du  mercure,  que 
la  hauteur  EB  fut  à la  hauteur  FD  comme  7 eft  à 4,  le  rapport  de 
la  pefanteur  fpécifique  de  ces  deux  liqueurs  étant  comme  2 eft 

à 27,  (343)  celui  de  leur  vîtefle  fera  comme  y/ 7 eft  àv^54-  Si 
ces  deux  colonnes  avoient  la  même  hauteur  , (489  ) la  vîtefle  de 

l’eau  fera  à celle  du  mercure  , comme  yj z eft  à \Z~i7  , ou  comme 
7 eft  à 2 6 ; par  conféquent , li  les  orifices  font  égaux  , èc  que  celui 
par  où  coule  l’eau  en  dépenfe  7 pintes  dans  une  fécondé,  celui  par 
où  coule  le  mercure  en  dépenfera  2 6 dans  le  même  tems.  Au  refte 
je  ne  m’arrêterai  point  à rapporter  d’autres  exemples , ce  principe 
étant  plus  curieux  qu’utile , puifque  dans  l’ufage  il  n’eft  queftion 
que  de  la  connoiffance  du  mouvement  des  eaux. 
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TA  BLE  SECONDE  de  la  pefanteur  d’une  colonne  d’eau  d’un  pouce  de  diamètre  , 
qui  aurait  depuis  un  pied  jufqu’à  400  de  hauteur. 

Pieds. 

Livres. 

onces. 

gros. 

Pieds. 

: Livres,  onces,  gros. 

Pieds. 

Livres. 

onces. 

gros. 

I 

O 

6 

I 

45 

17 

3 

5 

89 

34 

1 

X 

2 

O 

1 2 

2 

44 

17 

9 

6 

9° 

34 

7 

2 

3 

I 

2 

3 

47 

17 

1 5 

7 

9i 

34 

13 

3 

4 

I 

8 

4 

48 

18 

6 

0 

92 

35 

3 

4 

5 

I 

H 

5 

I 49 

18 

12 

1 

93 

35 

9 

5 

6 

2 

4 

6 

5° 

19 

2 

2 

94 

35 

15 

6 

7 

2 

10 

7 

5 1 

19 

8 

3 

95 

36 

5 

7 

8 

3 

1 

0 

52 

19 

14 

4 

96 

3* 

1 2 

0 

9 

3 

7 

1 

53 

20 

4 

5 

97 

37 

2 

1 

10 

3 

13 

2 

54 

20 

1 0 

6 

98 

37 

8 

2 

8 11 

4 

3 

3 

55 

2 I 

0 

7 

99 

37 

14 

3 

1 1 1 

4 

9 

4 

5 

2 I 

7 

0 

100 

38 

4 

4 

H 13 

4 

1 5 

5 

57 

2 I 

1 3 

1 

ICI 

38 

10 

5 

1 4 

5 

5 

6 

58 

22 

3 

2 

102 

3J 

0 

6 

g]  1 3 

5 

1 1 

7 

59 

22 

9 

3 

103 

39 

6 

7 

1 6 

6 

2 

0 

<30 

22 

1 5 

4 

104 

39 

13 

0 

17 

6 

8 

1 

<3  I 

23 

5 

5 

105 

40 

3 

1 

18 

6 

14 

2 

6 2 

23 

1 1 

6 

1 06 

40 

9 

2 

19 

7 

4 

3 

*3 

24 

1 

7 

107 

40 

15 

3 

20 

7 

1 0 

4 

<34 

24 

8 

0 

1 08 

4i 

5 

4 

21 

8 

0 

5 

*5 

24 

14 

1 

1 09 

4i 

1 1 

5 

22 

8 

6 

6 

6(3 

2 5 

4 

2 

1 10 

42 

1 

6 

23 

8 

1 2 

7 

67 

2 5 

10 

3 

1 1 1 

42 

7 

7 

24 

9 

3 

0 

68 

26 

0 

4 

1 1 2 

42 

14 

0 

M 

9 

9 

1 

69 

26 

6 

5 

1 M 

43 

4 

1 

2<S- 

9 

1 5 

2 

70 

26 

1 2 

6 

114 

43 

10 

2 

27 

1 0 

5 

3 

7i 

27 

2 

7 

1 1 5 

44 

0 

3 

| 28 

10 

I X 

4 

71 

27 

9 

0 

1 1 6 

44 

6 

4 

i 19 

1 1 

1 

5 

73 

27 

1 5 

1 

1 17 

44 

1 2 

5 

4 3° 

1 1 

7 

(5 

74 

2 8 

5 

2 

1 x 8 

45 

2 

6 

g 3i 

1 1 

1 3 

7 

75 

28 

1 1 

3 

xi  9 

45 

8 

7 

i 31 

1 2 

4 

0 

76 

29 

1 

4 

1 20 

45 

1 5 

0 

1 33 

1 2 

10 

1 

77 

29 

7 

5 

1 2 1 

46 

5 

X 

j 34 

13 

0 

2 

78 

29 

13 

6 

1 22 

46 

1 1 

2 

35 

13 

6 

3 

79 

3° 

3 

7 

1 23 

47 

1 

3 

3 ^ 

U 

1 2 

4 

80 

3° 

10 

0 

1 24 

47 

7 

4 I 

B 37 

M 

2 

5 

81 

3 1 

0 

1 

1 25 

47 

13 

5 S 

33 

14 

8 

(5 

82 

3 1 

6 

2 

126 

48 

3 

6 | 

39 

H 

14 

7 

83 

3 1 

1 2 

3 

1 17 

48 

9 

7 I 

40 

1 5 

5 

0 

84 

3 2 

2 

4 

128 

49 

0 

0 

ü 4T 

1 5 

1 1 

1 

85 

3 2 

8 

5 

1 29 

49 

6 

X 

9 42 

1 6 

1 

2 

86 

3 2 

14 

6 

130 

49 

1 2 

2 

43 

1 6 

7 

3 

87 

33 

4 

7 

I31 

5° 

2 

3 

fl  44 

«iraarar 

13 

4 

88 

wfflwma 

33 

itamij-ÿ: 

1 1 

323. 

0 

ÆKSSèaKHB 

1 5 1 

„5JL 

8 

TABLE  de  la  pefanteur  d'une  colonne  <L eau . 203 


Pieds. 

Livres,  onces. 

gros. 

Pied;. 

Livres  onces. 

g!  OS. 

1 

Pieds. 

Livres,  onces,  gros.  |i 

1 33 

5° 

14 

5 

178 

68 

2 

2 

2*3 

85 

5 

7 

*34 

5 1 

4 

4 

179 

48 

8 

3 

224 

85 

1 2 

o I 

135 

5 1 

10 

7 

l8o 

68 

14 

4 

225 

84 

2 

1 i 

1 36 

5* 

I 

0 

1 8 1 

49 

4 

5 

226 

86 

8 

2 

137 

5* 

7 

1 

182 

49 

10 

4 

117 

86 

1 4 

3 i 

138 

5* 

H 

z 

183 

70 

0 

7 

228 

87 

4 

4 J 

1 3 9 

53 

3 

3 

1 84 

70 

7 

0 

229 

87 

10 

5 

140 

53 

9 

4 

185 

70 

13 

1 

230 

88 

0 

6 

141 

53 

M 

5 

1 84 

7i 

3 

2 

231 

88 

6 

7 

142 

54 

5 

4 

187 

7i 

9 

3 

232 

88 

0 

1 43 

54 

1 1 

7 

188 

7i 

1 5 

4 

*3  3 

89 

3 

1 

144 

55 

2 

0 

1 89 

7* 

5 

5 

234 

89 

9 

2 

1 4 5 

55 

8 

1 

1 90 

7i 

1 1 

4 

*35 

89 

1 5 

3 

146 

55 

14 

z 

191 

73 

1 

7 

*34 

90 

5 

4 

I 1 47 

5* 

4 

3 

19Z 

73 

8 

0 

*37 

90 

1 1 

5 

56 

10 

4 

1 93 

73 

14 

1 

*38 

9i 

1 

6 

1 149 

57 

0 

5 

1 94 

74 

4 

2 

*39 

9i 

7 

7 

1 5° 

57 

4 

4 

l9  5 

74 

10 

3 

140 

9i 

14 

0 

1 5 1 

57 

12 

7 

194 

75 

0 

4 

241 

9* 

4 

1 

58 

3 

0 

1 97 

75 

4 

5 

*4* 

92 

10 

2 

*53 

58 

9 

1 

198 

75 

1 2 

4 

*43 

93 

0 

3 

1 54 

58 

U 

z 

1 99 

76 

2 

7 

*44 

93 

6 

4 

1 5 5 

59 

5 

3 

200 

7 4 

9 

0 

*45 

93 

1 2 

5 

l56 

59 

1 1 

4 

201 

74 

1 5 

1 

244 

94 

2 

6 

*57 

60 

1 

5 

202 

77 

5 

2 

*47 

94 

8 

7 : 

158 

60 

7 

4 

203 

77 

1 1 

3 

248 

94 

15 

0 

1 5 9 

4o 

13 

7 

204 

78 

1 

4 

249 

95 

5 

1 i 

1 60 

4i 

4 

0 

2°5 

78 

7 

5 

150 

95 

1 x 

2 

1 6 1 

4 1 

10 

1 

204 

78 

13 

4 

* 5 1 

96 

1 

3 1 

1*2 

62 

0 

2 

207 

79 

3 

7 

*5 2 

96 

7 

4 

163 

4z 

4 

3 

2c8 

79 

10 

0 

*53 

96 

13 

5 

1 64 

62 

12 

4 

Z09 

80 

0 

1 

*54 

97 

3 

6 

l65 

^3 

2 

5 

2 10 

80 

4 

2 

*55 

97 

9 

7 

166 

65 

8 

4 

21  I 

80 

1 2 

3 

3 254 

98 

0 

0 

167 

63 

14 

7 

2 I Z 

81 

2 

4 

I 257 

98 

6 

1 

1 48 

44 

5 

0 

*13 

81 

8 

5 

*58 

98 

1 2 

2 

1 69 

44 

1 x 

1 

214 

81 

14 

4 

259 

99 

2 

3 * 

1 70 

<5 

1 

z 

2I5 

82 

4 

7 

26  0 

99 

8 

4 

1 171 

6 5 

7 

3 

2 14 

82 

1 1 

0 

24i 

99 

14 

5 

1 171 

6 5 

13 

4 

*17 

83 

1 

1 

262 

1 00 

4 

6 

'75 

66 

3 

5 

218 

83 

7 

2 

243 

100 

1 0 

7 

| *74 

44 

9 

4 

2 1 9 

83 

13 

3 

264 

1 0 1 

1 

0 

1 I7$ 

44 

i5 

7 

2ZO 

84 

3 

4 

26$ 

i 0 1 

7 

1 

1 17  4 

67 

4 

Q 

22  ï 

84 

9 

5 

266 

101 

1 3 

2 

1 177 

67 

1 z 

I 

1 zzz 

1 84 

1 5 

4 

1 l67 

102 

3 

3 

204  TABLE  de  la  pefarfceur  d'une  colonne  d'eau. 


Pi.ds. 

I Livres. 

I 

onces. 

gros.  I 

Pieds. 

Livres. 

onces. 

gros. 

Piuis. 

Livres 

onces. 

gros. 

2(5  8 

102 

9 

4 

313 

I 19 

13 

I 

558 

137 

0 

G 

2^9 

102 

1 5 

5 

3M 

I 20 

3 

2 

359 

1 37 

G 

7 

27° 

IO3 

5 

(3 

3 1 5 

I 20 

9 

3 

560 

137 

1 3 

0 

271 

IO3 

1 1 

7 

3 

I 20 

1 5 

4 

361 

138 

3 

1 

272 

IO4 

2 

0 

3i7 

I 2 I 

5 

5 

3(52 

138 

9 

2 

273 

IO4 

8 

1 

318 

X 2 I 

1 1 

6 

3 63 

13S 

1 5 

3 

274 

IO4 

x4 

2 

3 29 

I 2 2 

x 

7 

3 64 

1 39 

5 

4 

275 

1 0 5 

4 

y 

320 

122 

8 

0 

3^5 

1 39 

1 1 

5 

176 

10  5 

1 0 

4 

321 

122 

14 

1 

3(5(5 

1 40 

1 

(5 

277  ■ 

106 

0 

5 

322 

1 23 

4 

2 

3 67 

140 

7 

7 

278 

1 oG 

6 

<3 

3 2 3 

1 23 

10 

3 

3(58 

140 

1 4 

0 

279 

1 06 

1 2 

7 

324 

x 24 

0 

4 

3Ô9 

141 

4 

x 

280 

107 

3 

0 

3 2 5 

1 24 

(5 

5 

37° 

141 

10 

2 

281 

107 

9 

1 

32(3 

1 24 

1 2 

(5 

37i 

x42 

0 

3 

282 

xo7 

1 5 

2 

3 27 

1 2 5 

2 

7 

372 

1 42 

G 

4 

i83 

1 c 8 

5 

3 

328 

1 2 5 

9 

0 

373 

142 

1 2 

5 

284 

108 

1 1 

4 

3 29 

1 2 5 

1 5 

1 

374 

1 43 

2 

(5 

2S5 

109 

1 

5 

330 

I 2<J 

5 

2 

375 

1 43 

8 

7 

28^ 

1 09 

7 

(3 

33i 

I 26 

1 1 

3 

376 

*43 

1 5 

0 

287 

109 

13 

7 

3 3 2 

1 27 

1 

4 

377 

1 44 

5 

1 

288 

1 1 0 

4 

0 

333 

1 27 

7 

5 

378 

144 

1 1 

2 1 

289 

1 1 0 

10 

1 

334 

‘ 27 

U 

G 

379 

*45 

1 

3 f 

290 

1 i 1 

0 

2 

335 

128 

3 

7 

380 

*45 

7 

4 

29  1 

1 1 1 

6 

3 

3 3 6 

128 

10 

0 

3 8 1 

*45 

1 3 

5 

292, 

1 1 1 

1 2 

4 

337 

129 

0 

1 

382 

146 

3 

(5 

293 

1 1 2 

2 

5 

338 

12  9 

(5 

2 

OO 

14  G 

9 

7 

294 

1 1 2 

8 

(3 

339 

129 

1 2 

384 

1 47 

0 

0 

29  5 

1 1 2 

x4 

7 

340 

1 3 0 

4 

OO 

1 47 

(5 

1 

296 

1 2 3 

5 

0 

34i 

1 30 

8 

5 

38(5 

*47 

1 2 

2 

297 

1 13 

1 1 

1 

3 42 

1 30 

X4 

G 

387 

148 

2 

3 

298 

i 14 

1 

2 

343 

13  1 

4 

7 

388 

1 48 

8 

4 

299 

x 14 

7 

3 

344 

1 3 2 

1 1 

0 

389 

1 48 

1 4 

5 

3 00 

>'4 

1 3 

4 

345 

1 32 

1 

1 

390 

1 49 

4 

(5 

301 

1 1 5 

3 

5 

34  ^ 

*32 

7 

2 

39  1 

1 49 

1 0 

7 

302 

1 1 5 

9 

6 

3 47 

M2 

1 3 

3 

3 92 

1 5° 

1 

0 

3°3 

1 1 5 

1 5 

7 

348 

133 

3 

4 

393 

150 

7 

x 

304 

1 1 G 

6 

0 

349 

133 

9 

5 

3 94 

150 

1 3 

2 

305 

1 1 6 

1 2 

X 

35° 

*33 

1 5 

6 

395 

1 5 1 

3 

3 

306 

I i 7 

2 

2 

3 5 1 

1 3 4 

5 

7 

39(5 

1 5 1 

9 

3°7 

1 17 

8 

3 

35* 

1 34 

1 2 

0 

397 

1 5 1 

1 5 

5 

308 

1 17 

*4 

4 

353 

1 3 5 

2 

1 

398 

1 5 2 

5 

(5 

309 

1 18 

4 

5 

354 

1 3 

8 

2 

399 

1 5 2 

1 1 

7 

1 3 1 0 

i 1 8 

10 

(3 

355 

*35 

14 

3 

400 

1 53 

2 

o g 

3 1 1 

119 

0 

7 

3 A 

1 3 ^ 

4 

4 

Fin  de  la  Table,  si 

j 3 1 

<»>aaes3js.sii*a3 

1 19  7 

0 

3 57 

1 3(5 

1 0 

5 

Section 


Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  205 
Section  VIII. 

De  la  maniéré  d'eflimer  le  déchet  caufié  par  le  bord  des  orifices. 

491.  Comme  l’eau  doit  couler  plus  vite  vers  le  milieu  des  ori- 
fices que  vers  les  bords  3 à caufe  quelle  eft  retardée  par  la  fridtion, 
c’eft-à- dire,  par  le  frottement  que  ces  mêmes  bords  occafionnent, 
il  en  doit  moins  fortir  d’un  orifice  quelconque  pendant  un  tems 
déterminé  qu’il  en  fortiroit  fi  tous  ces  filets  avoient  une  vîtefiè 
uniforme,  comme  nous  l’avons  fuppofé  jufqu’ici  (428).  Les  dé- 
pendes que  donnent  les  calculs  précédais  font  donc  plus  gran- 
des que  celles  qu’on  trouvera  par  l’expérience  , 6c  d’autant  plus 
que  les  orifices  feront  petits  , parce  que  les  circonférences  des 
cercles  étant  entr’elles  comme  les  diamètres , tandis  que  les  fu- 
perficies  font  comme  les  quarrés  des  mêmes  diamètres , les  petits 
orifices  ayant  plus  de  circonjérence  à proportion  que  les  grands  3 retar- 
deront plus  la  vitejje  de  l'eau  par  rapport  à la  quantité  qui  en  devroit 
fortir. 

492.  Pour  fçavoir  quel  efi  ce  rapport , nous  prendrons  les  quar- 
rés des  diamètres  pour  les  fuperficies  des  orifices , 6c  les  côtés  de 
ces  quarrés  pour  leurs  circonférences  : ainfi  nommant  a le  diamè- 
tre du  petit,  ôc  b celui  du  grand,  on  aura  pour  le  rapport  du 

circuit  du  premier  à fa  fuperficie  , 6c  ^ pour  le  rapport  du  circuit 

du  fécond  à fa  fuperficie  , qui  fe  réduit  à l-  Sc  ~b , d’où  l’on  tire 

~a , ~b  : : b , a , puifque  a-  = ^ , ou  que  ab  — ab  , qui  montre  que 
le  rapport  du  circuit  du  premier  à fa  fuperficie } efi  au  rapport  du  cir- 
cuit du  fécond  à la  fienne  réciproquement , comme  le  diamètre  du  fécond 
efi  au  diamètre  du  premier. 

493.  Il  fuit  que  le  rapport  du  déchet  du  premier  orifice  à fa  dépenfe 
naturelle , fera  au  rapport  du  déchet  du  fécond  orifice  à fa  dépenfe  natu- 
relle réciproquement  3 comme  le  diamètre  du  fécond  efi  au  diamètre  du 
premier. 

J’entends  par  dépenfe  naturelle , celle  qu’on  trouvera  par  nos  ré- 
glés , en  fai  faut  abftradtion  de  tout  accident,  6c  par  déchet  l’excès 
de  la  dépenle  naturelle  au-deffus  de  la  dépenfe  effedive  qu’on  doit 
trouver  par  l’expérience. 

Part,  î.  Tome  /»  D d 
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Lorfque  par  une  expérience  on  aura  trouvé  le  rapport  du  dé- 
chet à la  dépenfc  naturelle  d’un  certain  orifice,  on  aura  ce  rapport 
pour  un  orifice  quelconque  , en  difant  : Comme  le  diamètre  de  1‘ ori- 
fice propofé  efi  au  diamètre  de  celui  de  i expérience  3 ainfi  le  rapport  du 
déchet  à la  dépenfe  naturelle  qu  'on  a trouvé  par  cette  expérience 3 ejl 
à un  quatrième  terme , qui  donnera  ce  que  l'on  demande. 

494.  M.  Mariotte , dans  le  fécond  difeours  de  la  troifieme  Par- 
tie de  fon  Traité  du  mouvement  des  eaux  , rapporte,  page  145,  qu’il 
a trouvé  par  un  nombre  d’expériences  très-exactes , qu'un  orifice 
horizontal  de  3 lignes  de  diamètre  étant  de  13  pieds  au-dejfus  de  la  fur- 
face  fupèrieure  de  l'eau  d'un  large  tuyau  3 donnoit  un  pouce , c efi- à- 
dire  s qu'il  en  fortoit  pendant  le  tems  d'une  minute  14  pintes  , mefure  de 
Paris y ou  1$  liv.  (341).  Comme  c’eft  fur  cette  expérience  qu’il  ap- 
puie tout  le  refte  de  fon  Traité,  je  crois  pouvoir  m’en  fervir  com- 
me d’un  prificipe  certain;  il  feroit  à fouhaiter  que  cet  Auteur,  qui 
avoit  une  adrelïe  merveilleufe  pour  les  expériences,  nous  en  eût 
laiifé  d’autres  fur  de  plus  grands  orifices.  Cependant  on  ne  doit  pas 
regarder  comme  un  défaut,  que  celui  dont  nous  allons  nous  fervir 
n’ait  eu  que  3 lignes  , parce  que  fa  circonférence  étant  fort  grande 
par  rapport  à fa  fuperficie,  le  déchet  en  fera  plus  fenfible,  eu  égard 
à la  dépenfe  naturelle.  (491) 

495.  Pour  comparer  la  dépenfe  de  cette  expérience  avec  celle 
qu’on  trouvera  par  nos  réglés , il  faut  chercher  dans  la  première 
Table  la  vîtcfle  acquife  par  une  chute  de  1 3 pieds  de  hauteur , qui 
efi  de  27  pieds  1 1 pouces  par  fécondé  , ou  de  1675  pieds  par  mi- 
nute; divifer  ce  nombre  par  1 G , pour  réduire  la  colonne  d’eau  à un 
pouce  de  diamètre,  fa  hauteur  fera  de  104  pieds  èc  environ  8 pou- 
ces , qui  répond,  dans  la  féconde  Table,  à 40  liv.  1 once,  au  lieu 
que  M.  Mariotte  n’en  a trouvé  que  28  livres  ; ce  qui  montre  que  dans 
ce  cas  la  dépenfe  naturelle  efi  à la  dépenfe  effective  3 à-peu-près  comme  1 o 
efi  à 7 , & que  le  déchet  efi  à la  dépenfe  naturelle  3 comme  3 efi  à 10, 
par  conféquent  il  peut  être  exprimé  par  f . 

49 G.  Voulant  connoître  le  rapport  du  déchet  d’un  orifice  quel- 
conque à fa  dépenfe  naturelle,  on  dira  : Comme  le  diamètre  de  l'ori- 
fice propofé  efi  à 3 lignes  3 diamètre  de  l'orifice  de  l'expérience  3 ainfi 

, rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  trouvée  par  l'expérience  3 
efi  à celui  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  pour  l'orifice  dont  il  s agit  3 

(493)  qui  fera  exprimé  par  ——  , qui  montre  quV/2  général  on 
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aura  toujours  ce  rapport  pour  un  orifice  quelconque 3 en  multipliant  le  dé- 
nominateur de  f par  fon  diamètre  exprimé  en  lignes  ; par  exemple , 
s’il  étoit  de  2 pouces,  ou  de  24  lignes,  la  formule  deviendra  — - — , 

1 ° IOX  24’ 

qui  fe  réduit  à f. 

497.  On  remarquera  que  lorfqu’u/z  a une  fois  trouvé  le  rapport 
du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  pour  un  certain  office , ce  rapport  de- 
meure toujours  le  même  yJoit  quoti  augmente , ou  que  l’on  diminue  la 
hauteur  de  Veau , parce  qu’il  eft  certain  que  le  déchet  augmente 
ou  diminue  dans  la  raifon  de  la  dépenfe  naturelle  , ou , fi  l’on 
veut,  dans  la  raifon  de  la  racine  des  différentes  hauteurs  de  l’eau. 
J’entends,  par  exemple,  que  fi  le  tuyau  dont  M.  Mariotte  s’efi:  fervi 
avoit  eu  26  pieds  de  hauteur,  ou  qu’il  n’en  eut  eu  que  6,  au  lieu  de 
1 3 , le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  fe  feroit  toujours 
trouvé  pour  un  orifice  de  3 lignes , celui  de  3 à 10  ; ce  qui  mon- 
tre qu’on  peut  avoir  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle 
pour  un  orifice  quelconque , fans  fe  mettre  en  peine  de  la  hauteur 
de  l’eau. 

49S.  Quand  on  aura  trouvé  les  deux  termes  qui  marquent  le  rap- 
port du  déchet  à la  dépenfe  naturelle , on  n’aura  quà  foufiraire  le 
plus  petit  du  plus  grand  3 la  différence  donnera  l’exprejfon  de  la  dé- 
penfe effective  ; par  confisquent  fon  rapport  avec  la  dépenfe  natu- 
relle fera  de  ~ pour  l’exemple  de  l’article  496. 

Après  avoir  trouvé  le  rapport  de  la  dépenfe  eflèétive  à la  dé- 
penfe naturelle  pour  un  orifice  quelconque , il  faut  enfuite , 
avec  le  fecours  de  nos  deux  Tables , chercher  la  dépenfe  natu- 
relle de  cet  orifice,  relativement  à la  hauteur  de  l’eau,  foit  par 
fécondé  , ou  par  minute  ; ayant  ces  trois  termes  il  fera  ailé  d’avoir 
la  dépenfe  elfcéfive.  Par  exemple , un  réfervoir  de  7 pieds  6 pou- 
ces de  hauteur  devant  donner  par  un  orifice  de  2 pouces  de  dia- 
mètre 3 2 livres  7 onces  5 gros  d’eau , pour  la  dépenfe  naturelle 
par  fécondé , (478)  ôc  venant  de  voir  que  le  rapport  de  la  dépenfe 
effeélive  à la  dépenfe  naturelle  de  cet  orifice  étoit  exprimée  par 
jg , on  dira  : Comme  80  eft  à 77,  ainfi  32  livres  7 onces  5 gros, 
efi  à un  quatrième  terme , qu’on  trouvera  de  3 1 livres  4 onces  pour 
la  dépenfe  effective , par  confisquent  le  déchet  efb  de  1 livre  3 on- 
ces 5 gros. 

499.  Pour  qu’un  réfervoir  dépenfe  effectivement  une  certaine 

Dd  ij 
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quantité  d’eau  déterminée  dans  un  tcms  donné  , il  faut , fi  l’on 
veut  fe  fervir  de  L'orifice  qu’on  trouvera  par  la  méthode  des  ar- 
ticles 466,  480,  augmenter  la  hauteur  de  Veau  , pour  qu’ayant 
plus  de  vitejfe  elle  fournilTe  dans  le  tems  preferit  la  dépenfe 
que  l’on  demande  ; ou , fi  la  hauteur  de  l’eau  relie  la  même  , 
-prolonger  le  tems  afin  qu’il  fupplée  au  déchet;  ou,  fi  l’on  veut 
que  le  tems  & la  hauteur  de  l’eau  demeurent  les  mêmes , trou- 
ver un  orifice  dont  la  dépenfe  effeétive  foit  égale  à celle  qu’on 
demande.  Nous  allons  examiner  ces  trois  cas  chacun  en  parti- 
culier. 

500.  Nommant  e la  dépenfe  effective  d’un  certain  orifice;  n , fa 
dépenfe  naturelle  ; ky  la  hauteur  du  réfervoir  ; 6c  x , celle  qu’il  fau- 
droit  lui  donner  pour  que  la  dépenfe  effective  fût  égale  à la  dé- 
penfe naturelle.  Confîdérez  que  les  dépenfes  étant  entd  elles  comme 
les  vitejfes  3 ou  comme  les  racines  quarrêes  des  hauteurs  des  réfervoirs , 
lorfque  les  tems  font  égaux  , ainfi  que  les  orifices , (458)  on  aura  uy 
V ::  e,  n ::  \/ h y \/ x ; ou  ee3  nn  ::  h,  x ; d’où  l’on  tire  = x, 
qui  montre  que  lorfqu’on  a le  rapport  de  la  dépenfe  effective  à la 
dépenfe  naturelle,  il  faut,  pour  avoir  la  hauteur  qu’il  convient 
de  donner  au  réfervoir  pour  fuppléer  au  déchet,  quarrer  les  deux 
termes  , multiplier  le  plus  grand  quarré par  la  hauteur  de  Veau  , & di- 
vifer  le  produit  parle  plus  petit  quarré.  Par  exemple  , dans. l’expé- 
rience de  M.  Mariotte  , où  nous  avons  trouvé  que  par  un  orifice 
de  3 lignes  de  diamètre  , la  dépenfe  effective  étoit  à la  dépenfe 
naturelle  comme  7 eft  à 10,  (495)  voulant  qu’il  coule  de  cet 
orifice  20  pintes  par  minute,  on  aura  — — 1 3 = x , qui  donne 
2 6 pieds  6 pouces  4 lignes  , 6c  environ  1 de  ligne  pour  la  hau- 
teur de  l’eau , qui  eft  plus  que  le  double  de  celle  du  tuyau  dont  il 
s’eft  fervi. 

501.  On  a vu  (art.  479)  que  pour  qu’un  réfervoir  dépenfe  10 
pintes  en  une  fécondé  , par  un  orifice  de  18  lignes  de  diamètre,  il 
falloir  que  la  hauteur  de  l’eau  fût  de  8 pieds  10  pouces  10  lignes, 
en  faifant. abftraétion  du  déchet  ; mais  voulant  y avoir  égard,  il 
faut  que  la  hauteur  de  l’eau  foit  plus  grande  que  celle  que  nous 
avons  trouvé,  dans  la  raifion  que  la  dépenfie  naturelle  efl plus  grande 
que  l'effective . Pour  connoître  ce  rapport , il  faut  multiplier  le  dé  - 
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«ominateur  de  la  fraction  fi  par  18  lignes,  diamètre  de  l’orifice, 

(496)  ce  qui  donne  fi  , d’où  l’on  tire  (498)  On  dira  donc  : 

Comme  361  (quatre  de  19)  eft  à 400  (quarré  de  zo  ) , ainfi  la 
hauteur  (8  pieds  10  pouces  10  lignes)  eft  à celle  qu’on  cherche, 
qu’on  trouvera  de  9 pieds  10  pouces  5 lignes. 

5 o z.  Prévenu  que  les  réfervoirs  qui  ont  la  même  hauteur  dépen-  Réfolution du 
Jent  par  des  orifices  égaux  des  quantités  d'eau  dans  la  raijon  des  tems  fi 

de  leur  écoulement , (437)  on  aura,  pour  le  fécond  cas,  efn::t,x;  durée  de 

x , nt  1 # coulement . 

d’ou  l’on  tire  — = x , qui  montre  que  pour  avoir  le  tems  de  l’é- 
coulement, afin  que  la  dépenfe  effective  foit  égale  à la  dépenfe  na- 
turelle , il  faut  multiplier  la  dépenfe  naturelle  par  le  tems  qui  répond  à 
la  réglé  quon  a fait , en  ne  tenant  point  compte  des  frotiemens , & divi- 
fer  le  produit  par  la  dépenfe  effective.  Par  exemple,  nous  avons  trouvé 
(art.  48  1)  que  pour  qu’un  réfervoir  de  3 pieds  de  hauteur  dépensât 
40  pintes  d’eau  par  un  orifice  de  6 lignes  de  diamètre , il  falloir 
que  le  tems  de  l’écoulement  fût  de  15  fécondés  èc  d’environ  37 
tierces;  mais  comme  ce  tems  doit  être  prolongé , il  faut  chercher 
le  rapport  des  dépenfes  (49 6,  498)  qu’on  trouvera  exprimé 
par  — , ôc  dire  : Comme  17  eft  à zo  , ainfi  1 5 — fécondés  eft  au 
tems  que  l’on  cherche , qui  eft  de  18  fécondés  ôt  environ  z z 
tierces. 

503.  De  même  ayant  trouvé  ( art.  480)  qu’un  réfervoir  de  5 
pieds  de  hauteur  devoir  avoir  un  orifice  de  34  lignes  6 points  \ 
pour  dépenfer  30  pintes  par  fécondé,  on  aura  le  tems  qui  doit  fup- 
pléer  au  déchet , en  cherchant  encore  le  rapport  de  la  dépenfe  ef- 
reétive  à la  dépenfe  naturelle , qu’on  trouvera  exprimée  par  ffi , 
enfuite  dire  : Comme  1 1 z eft  à 1 1 5,  ainfi  60  tierces  eft  au  tems  que 
l’on  demande , qui  eft  de  61  tierces  fi  ; ainfi  des  autres.  Ces 
exemples  montrent  que  plus  les  diamètres  des  orifices  feront 
grands , plus  la  dépenfe  naturelle  approchera  d’égaler  la  dépenfe 
efiecltve  que  doit  donner  l’expérience  : ce  qui  prouve  l’exacti- 
tude des  réglés  que  nous  avons  déduites  du  principe  de  la  chiite 
des  corps. 

504.  Pour  avoir  une  formule  qui  convienne  au  troifieme  Onpeutprm . 
cas  , èc  généralement  à tous  ceux  qu’on  peut  propofer  relative-  dre  ffiPen~ 
ment  aux  modifications  auxquelles  il  faut  avoir  égard  dans  la  pra-  fdeux  orifi- 
tique;  confidérez  que  lorfque  deux  réfervoirs  ont  la  même  hauteur  3 ces  pour  expri- 
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mer  le  rapport  leur  dépenj'e  naturelle  en  tems  égaux  étant  dans  la  rafion  des  or  fi - 
%cieTduiu.  ces  ■>  (456)  on  pourra  dire  aulfi  que  les  dépenjes  effectues  font  en- 
trai le  s comme  les  Jupeficies  des  mimes  orifices  diminuées  dans  la 
proportion  que  leurs  dépenjes  effectives  font  moindres  que  Us  dépenjes 
naturelles. 

505.  Supposant  que  le  cercle  AB  repréfente  lin  orifice  prove- 
nant d’une  expérience  faite  lur  la  dépenle  des  eaux,  divifant  Ion 
Formule  qui  diamètre  au  point  C , dans  la  raijon  de  la  dépenje  effeclive  au  déchet  ; 
<*>-  nommant  AB,  a ; 8c  CB,  A,  le  quarré  DB  ( aa ) exprimera  la  dé- 
penfe naturelle  ; le  reétangle  F3  {ah)  le  déchet , 8c  le  reétangle 
DC  , f aa  — ah)  la  dépenle  effective.  De  meme,  nommant  d le 
diamètre  d’un  autre  orifice  , dd  exprimera  fa  dépenfe  naturelle  ; & 
comme  les  déchets  font  entr  eux  dans  la  rafion  des  diamètres , on  aura 
a , d : : ah , bd , d’où  l’on  tire  dd — bd  pour  l’exprelîion  de  la  dé- 
penlc  effective  du  lecond  orilice. 

Si  l’on  prend  aa  — ah  , 8c  dd — bd  pour  exprimer  le  rapport  des 
deux  orifices  , 8c  Mm  pour  exprimer  celui  de  leur  dépenfe  , on  aura 
M , m : : aa — ah  , dd — bd  ; lorfque  les  tems  feront  égaux  , 8c  que 
les  réfervoirs  auront  la  même  hauteur.  (504)  Nommant  V la  vî- 
tefïc  de  l’eau  de  l’orifice  de  l’expérience , dont  la  dépenfe  eft  ex- 
primée par  M , & T le  tems  de  l’écoulement  ; u la  vîteffe  de 
l’eau  du  lecond  rélervoir  dont  la  dépenfe  eft  exprimée  par  m , 8c  t 

le  tems  de  l’écoulement  ; on  aura  M,  m : : aa — -ah  x TV,  dd — bd 
y.  tu  , puifque  (par  l’art.  447)  les  dépenjes  font  dans  la  rafion  compojée 
des  orifices } des  tems  & des  vitejfes  ; d’où  l’on  tire  aa — ab  x T V m 
= dd  — bd  y.  tu  M , qui  cft  une  formule  qui  donnera  celle  des 
quatre  grandeurs  d^  m,  t,  u qui  fera  inconnue. 

5 où.  Voulant  avoir  le  diamètre  de  l'orifice  d’un  réfervoir  dont 
’^VaUe ’’ dTla  °n  conno*c  hauteur , ou  la  vitcjjé  , pour  qu’il  dépenfe  ejfeclive- 
omule  precé-  ment  dans  un  tems  donné  une  quantité  d'eau  déterminée  8c  déli- 
gnée par  m , moyennant  la  connoiffance  de  toutes  les  autres 
grandeurs  que  comprend  la  formule  , on  fubftituera  x à la  place  de 
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noîcre  la  dépenfe  effective , il  faudra  fubftituer  x à la  place  de  m 
pour  avoir  aa  — ab  x TVat  = dd  — WxiüM,  d’où  l’on  tire 

d d bd  t u M 

X = : x ~YYF- 

a a — a b 11 

508.  Si  le  diamètre  de  l’orifice,  fa  dépenfe  effeéfive  , 5c  le  tems 
étoient  donnés  , 6c  qu’011  voulût  connoître  la  vitejffe  de  Veau  par  fé- 
condé, afin  d’en  déduire  la  hauteur  du  réfervoir  , il  faudra  mettre 

\ t 1 < • a a — a b T VM 

x a la  place  de  u pour  avoir  {-d-—p  x -pjf  — x. 

509.  Enfin,  fi  le  diamètre  de  l’orifice  , la  dépenfe,  la  vîtefie,  ou 
la  hauteur  du  réfervoir,  étoient  donnés,  6c  qu’on  voulût  connoî- 
tre le  tems  de  l’écoulement , on  fubftituera  x à la  place  de  /,  pour 


• aa 

ab 

TVm 

avoir  TT 

aa 

— bd  X uM 

510. 

Lorfqu’ 

il  fe 

x. 


blés  auront  la  même  valeur , il  faudra  les  effacer  de  la  formule  , qui 
devenant  plus  fimple , rendra  le  calcul  plus  aifé.  Par  exemple  , 
on  demande  quel  diamètre  il  faudroit  donner  à l’orifice  d’un  réfer- 
voir de  1 3 pieds  de  hauteur , pour  que  fa  dépenfe  effective  par  mi- 
nute foit  quadruple  de  celle  que  M.  Mariotte  a trouvée;  comme 


on  aura  T=  t , V = u , 6c  — = y ; l’équation  ( 506  ) fera  chan- 


trouver  la  dc- 
pcnfie  effective  » 


Autre  appU- 
catiun  pour 
trouver  la  vî- 
tcffe  , ou  la 
hauteur  de 
l'eau. 

Autre  appli- 
cation pour 
trouver  le 
tems  de  l'écou- 
lement 


Trouver  h 
rapport  que 
doivent  avoir 
les  diamètres 
de  deux  orifi- 
ces , pour  que- 
leurs  dèpenfies 
effectives 
/ oient  en  rai- 
fion  donnée . 


gée  en  celle-ci , y — — -f-  ~ -4-  ~ = x ; ayant  a=  3 lignes, 

b — 6c  1 = ^,  faifant  le  calcul , on  trouvera  que  le  diamè- 
tre que  l’on  cherche  doit  être  à-peu-près  de  5 \ lignes , au  lieu  de  6 
quil  femble  quon  devroit  lui  donner . 


Pour  montrer  que  l’orifice  qu’on  vient  de  trouver  dépenfera 
effectivement  le  quadruple  de  celui  de  l’expérience  , on  dira  : 
Comme  9 ( quarré  du  diamètre  de  3 lignes  ) efi:  à 30  ~ ( quarré  du 
diamètre , qu’on  vient  de  trouver  de  5 lignes  ) ; ainfi  40  liv.  d’eau  , 
(dépenfe  naturelle  du  premier  orifice)  efi:  à la  dépenfe  naturelle  du 
fécond,  qu’on  trouvera  de  134  livres  Pour  en  fouftraire  le  dé- 
chet , on  multipliera  le  dénominateur  f par  le  diamètre  j 7, 
on  aura  f pour  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle^  (49  6} 
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On  dira  donc  : Comme  55  eft  à 46,  ainfi  134  dépcnfe  natu- 
relle du  fécond  orifice  , eft  à fa  dépenfe  effective  , qu’on  trouvera 
de  1 1 2 livres  6c  environ  -,  qui  eft  un  nombre  quadruple  de  28, 
c’eft-à-dire,  de  la  dépenfe  effective  du  premier  orifice,  en  négli- 
geant les  4 onces  que  nous  trouvons  de  plus  , qui  viennent  de  ce 
que  le  diamètre  a été  eftimé  un  peu  plus  grand  qu’il  ne  devroit 
être , pour  avoir  fuppofé  ~ = {. 


Maniéré  de,  cj  L On  aura  dans  toute  la  précilion  géométrique  le  diamètre 

trouver  geome-  l o 

dhimeuTeTun  (lue  l’on  demande  , en  conftruifant  l’équation  v^4 &a  — 4 ab  -+-  ~ 

°truifant  la  for-  *+*  ~ = x.  Pour  cela  , il  faut  tirer  la  ligne  AB  égale  à 2a , la  pro- 
longer de  B en  C , enforte  que  BC  foit  égale  cà  ib , décrire  fur 
fiG.  <#o.  ^0,  comme  diamètre,  le  demi-cercle  ADC  , élever  la  perpen- 
diculaire BD , dont  le  quarré  vaudra  4 ab  3 élever  auffi  lur  l’ex- 
trémité A la  perpendiculaire  AF  égale  à — ; tirer  la  ligne  FB  , 


b b * 

dont  le  quarré  vaudra  4 aa  -h  — ; décrire  fur  cette  ligne  le  demi- 
cercle  BHF  , faire  BH  égale  à BD  , enfuite  tirer  la  ligne  FH  qu’on 
prolongera  de  F en  G de  la  longueur  de  FA  ; alors  la  ligne  GH 
fera  exactement  le  diamètre  que  l’on  demande  , puifqu’on  aura 

V^FB , (+™  -i-  ~ ) — BH  (4ai)  -4-  GF  ( ) = GH  (*). 

Examen  des  5 1 1-  De  quelque  figure  que  foient  les  orifices \femblables)  ou  non } 
orifices  quar-  ]cur  dépenfe  naturelle  étant  toujours  dans  la  raifon  de  leur  fuper- 
ficie , 6c  les  déchets  dans  la  raifon  de  leur  circuit , il  fuit  que  lorf- 
que  les  fupcrficies  feront  comme  les  circuits , les  dépenfes  natu- 
relles feront  comme  les  déchets.  C’eft  ce  qui  fe  rencontre  lorf- 
que  de  deux  orifices,  l’un  eft  un  cercle  , 6c  l’autre  le  quarré  de  fon 
diamètre  3 car  nommant  d le  diamètre , 6c  c la  circonférence , 


c~  fera  la  fupcrficie  du  cercle,  6c  4 d>  le  circuit  de  fon  quarré  ; 

d’où  l’on  tire  — , dd  ; : c , 4 d y qui  fait  voir  que  le  rapport  du  déchet 
à la  dépenfe  naturelle  d'un  orifice  quarré  3 qui  auroit  3 lignes  de  côté  3 
peut  encore  être  exprimé  par  fi.  Ainfi  lorfquc  l’on  voudra  con- 
noître  ce  rapport  pour  un  orifice  quarré  quelconque  , il  faudra 
multiplier  le  dénominateur  de  fi  par  le  coté  du  quarré  réduit  en 

lignes.. 
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lignes.  (496)  Par  exemple,  pour  un  quarré  d’un  pouce  on  aura 

— , ou  K 

XO  X I Z 7 40 

513.  Si  l’orifice  étroit  un  rectangle  compris  fous  les  dimenfions  Examendes 
æ St  b , fon  circuit  fera  za  zb  St  fa  fuperficie  ab , alors  on  aura  , orifices  ntlan- 
comme  12  lignes,  (circuit  du  quarré  de  l’expérience)  eft  à za-\-zb^  8ulaires‘ 

( circuit  de  l’orifice  reétangulaire  ) , ainfi  3,  (exprefiion  du  déchet  du 

premier  orifice)  eft  à -f—  ( déchet  du  fécond).  D’autre  part,  com- 
me 9 , ( fuperficie  de  3 lignes  du  côté  ) eft  à ab  , ( fuperficie  du  rec- 
tangle) , ainfi  10  (exprefiion  de  la  dépenfe  naturelle  du  premier  ori- 
fice) eft  à ï—^  (exprefiion  de  la  dépenfe  naturelle  du  fécond) , ce 


a — f—  b 

— 2-—  a + b 

qui  donne  -777-  > ou  9 * * _ 

■ 10  x ab 


, qui  eft  une  formule  générale  pour 


? 

tous  les  orifices  rectangulaires  , qui  montre  que  pour  avoir  le  rap- 
port du  déchet  à leur  dépenfe  naturelle  , il  faut  multiplier  le  numé- 
rateur de  — par  la  moitié  de  la  fomrne  des  deux  dimenfions  du  rectangle 
réduites  en  lignes , & le  dénominateur  par  la  fuperficie  du  même  rectan- 
gle exprimée  en  lignes  quarrées. 

5 14.  Si  les  dimenfions  de  l’orifice  étoient  aflèz  grandes  pour  être 

a -I-  b 


exprimées  en  pouces,  la  formule  deviendra  alors 


3 x — 

40  x a b 


, qui 


montre  que  dans  ce  cas  il  faut  multiplier  le  numérateur  de  f 
(512)  par  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  dimenfions  du  permis 
exprimées  en  pouces,  St  le  dénominateur  par  la  fuperficie  de  l’ori- 
fice exprimée  en  pouces  quarrés  ; comme  on  le  verra  lorfque  nous 
ferons  ufage  de  cette  derniere  formule,  pour  calculer  la  dépenfe 
effective  des  permis  pratiqués  aux  éclufes. 

515.  Quand  on  aura  trouvé  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe 
naturelle  pour  un  orifice  de  quelque  figure  qu’il  foit , St  enfuite  fa 
dépenfe  effective,  on  la  fubftituera  dans  la  formule  de  l’article  505, 
pour  découvrir  quelqu’une  des  grandeurs  qui  y fera  relative , St  on 
agira  comme  nous  avons  fait  pour  les  orifices  circulaires. 

5 1 6-  Comme  le  cercle  St  le  quarré  font  les  figures  qui  compren- 
nent le  plus  d’étendue  fous  moins  de  circuit,  on  voit  que  les  orifi- 
P art . /.  Tome  /.  E e 


Les  orifices 
quarrés  (y  cir- 
culaires caa- 


fient  moins  de 
déchet  que 
Ceu  v de  toute 
autre  figure 
qui  auroient  la 
même  fuperfi- 
cie. 

Il  efi  effentid 
d’avoir  égard 
au  déchet  pour 
la  difiribution 
des  eaux  des 
fontaines  d’u- 
ne ville . 
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ces  faits  ainfi  caufent  moins  de  déchet  que  les  autres  qui  auroient 
la  même  fuperficie  , au  lieu  que  lorfqu’ils  font  rectangulaires , le  dé- 
chet eft  d’autant  plus  grand , à fuperficie  égale , qu’une  des  dimen- 
fions  excédera  l’autre. 

Au  refte,  voilà,  ce  me  femble,  ce  que  l’on  peut  dire  de  plus  fa- 
tisfaifant  pour  unir  la  théorie  à la  pratique  dans  la  mefure  des  eaux. 

517.  On  voit  la  conféquence  d’avoir  égard  aux  déchets  pour 
diflribuer  les  eaux  avec  économie,  lorfqu’on  efi:  obligé  d’amener 
à grand  frais  celles  de  plufieurs  fources , ou  de  confimire  des  ma- 
chines pour  la  tirer  d’une  riviere  ; parce  que  pour  la  partager  à 
des  communautés , ou  à des  particuliers , il  faudra  que  chacun  en 
ait  une  quantité  proportionnée  aux  frais  qu’il  a fait  pour  fa  part  de 
la  dépenfe  totale , ou  de  ce  qu’il  payera  pour  la  dépenfe  annuelle 
de  l’entretien  des  eaux  ; ce  qui  demande  beaucoup  d’intelligence 
de  la  part  de  ceux  qui  en  font  chargés,  autrement  il  arrive  que 
l’un  a plus  ôc  l’autre  moins  qu’il  ne  devroit  avoir.  Il  y a bien  des 
chofes  à confidérer  fur  ce  fujet,  que  je  réferve  de  traiter  ailleurs. 


S E c T 


ION 


I X. 


L’eau  qui 
fort  des  orifi- 
ces verticaux 
efi  chaffée  fé- 
lon une  direc- 
tion horizon- 
tale , avec  des 
vîteffes  qui 
peuvent  être 
exprimées  par 
les  ordonnées 
d'une  parabo- 
le. 

Plan.  7. 
Fig.  <jI. 


De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  rectilignes  & 

verticaux. 

518.  Ayant  un  vaifïèau  prifmatique  continuellement  rempli 
d’eau,  on  a vu  (362)  que  chacune  de  fes  faces  étoit  poufiee  félon, 
une  direction  horizontale,  par  toutes  les  lames  d’eau  qu’elle  fou- 
tient.  Par  conféquent,  fi  cette  furface  efi:  percée  de  plufieurs  trous 
H,  K,  ôc  c dans  la  verticale  EF  , l’eau  qui  en  lortira  fera  chaflec 
félon  des  directions  horizontales,  avec  des  vîtefles  qui  pourront 
être  exprimées  par  les  racines  des  hauteurs  EH  ôc  EK , ou  par  les 
ordonnées  correfpondantes  HI  ôc  KL  d’une  parabole  EIG,  puis- 
que la  propriété  de  cette  courbe  donne  (470Ï  \/EH  , \f  ËK  ::  HI, 
KL.  Si  r on  fuppofe  le  paramétré  de  cette  parabole  de  60  pieds,  les 
ordonnées  HI  ôc  KL  exprimeront  non-ieulement  le  rapport  des 
vîtedès  de  l’eau,  mais  auiïî  les  vîtefies  réelles  par  fécondé  des  filets 
qui  fortiront  par  les  trous  H ôc  K (470)  que  nous  fuppofons  fort 
petits.  Alors  connoifiant  en  pieds,  pouces  & limes,  les  hauteurs 
EH  Sc  EK  , on  aura , à l’aide  de  la  première  Table  de  la  feptieme 
SeCtion,  les  valeurs  en  pieds , pouces  , lignes  , des  ordonnées  Hî 
ôc  KL. 

519.  Il  fuit  que  II  tous  les  filets  d’eau  qui  fortiront  par  un  des  ori- 
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fices  H , ou  K ont  la  même  vîtefie , la  dépcnfe  naturelle  par  fé- 
condé fera  égale  à une  colonne  qui  auroit  pour  bafe  le  plan  de  l’o- 
rifice , & pour  hauteur  l’ordonnée  qui  lui  répond. 

520.  Si  l’on  fuppofe  l’axe  EF  de  la  parabole  ELG,  divifé  en 
un  nombre  infini  de  parties  égales  , elles  compoferont  une  pro- 
grefiion  arithmétique  infinie,  c’efl- à-dire , dont  le  plus  petit  terme 
fera  zéro,  & le  plus  grand  la  hauteur  EF  de  l’eau,  qui  exprimera 
en  même  tems  le  nombre  des  termes  de  cette  progreffion.  Tirant 
par  chaque  point  de  divifion  une  ordonnée  HI,  ou  KL,  en  com- 
mençant du  fommet  E , toutes  ces  ordonnées  étant  dans  la  railon 
des  racines  de  leurs  abfcilfes , ou  des  racines  des  termes  de  la  pro- 
grefiîon  des  parties  de  l’axe , on  trouvera  la  fomme  de  toutes  ces 
racines  de  la  même  maniéré  que  l’on  trouve  celles  des  ordonnées 
qui  compofent  la  fuperficie  d’une  parabole , en  multipliant  l axe  EF 
parles  deux  tiers  de  la  plus  grande  ordonnée  FG.  On  aura  donc  aujjila 
fomme  de  toutes  les  racines  des  abfcijfes  correfpondantes , ou  celle  de  tous 
les  termes  de  la  progreffion  3 en  multipliant  V axe  EF  par  f \/  EF , ou 
VEF  par 

Pour  démontrer  la  même  réglé  indépendament  de  la  parabole, 
confidérez  le  triangle  rectangle  &c  ifofcele  EFG  , dont  la  hauteur 
EF  étant  prife  pour  celle  de  l’eau,  tous  les  élémens  MN  com- 
poferont les  termes  de  la  progreffion  précédente,  ou,  fi  l’on  veut, 
toutes  les  différentes  hauteurs  de  l’eau  prifes  depuis  fon  niveau 
jufqu’au  fond  du  vaiffeau.  Pour  avoir  la  fomme  des  racines  de  tous 
ces  élément , nous  nommerons  EF , h ; EM , x ; ainfi  M m fera 

dx  , qui  étant  multiplié  par  \/ x donne  dx  \/ x = x { dx  pour  la 
fomme  des  racines  comprifes  dans  le  plan  différentiel  M/nN/z, 
dont  l’intégrale  donne  f a;  |,  ou  y x x \/ x , ou  f h x \f  h lorfque 
x devient  égale  à h. 

521.  Il  fuit  que  fi  l’on  pratique  dans  la  furface  du  vaifleau  une 
fente  verticale  POEF  d’une  largeur  uniforme,  on  aura  l’expreffion 
de  toutes  les  vîteffes  de  l’eau  qui  fortira  par  cette  fente , en  multi- 
pliant la  racine  de  la  plus  grande  hauteur  EF  par  les  deux  tiers  de  la 
même  hauteur. 

522.  Comme  entre  toutes  les  vîteflès  interpofées  , il  y en  a une 
moyenne  3 qui  étant  multipliée  par  la  grandeur  qui  en  exprime  le 
nombre , donne  un  produit  égal  à la  fomme  des  mêmes  vîteffes , 
on  voit  que  cette  viteffe  moyenne  eft  égale  aux  deux  tiers  de  La  plus 

Ee  ij 


La  fomme  des 
vîteffes  avec 
lefquelles  tou- 
tes  les  lames 
d'eau  renfer- 
mées dans  un 
vaiffeau  , ten- 
dent à s'échap- 
per par  les  cô- 
tés , peut  être 
exprimée  par 
le  produit  de 
la  plus  grande 
hauteur  de 
l'eau  , multi- 
plié par  les 
deux  tiers  de 
la  racine  de  la 
même  hauteur , 
ou  par  cette 
racine  entière 
multipliée  par 
les  deux  tiers 
de  la  meme 
hauteur. 

Fig.  6 j. 


Fig.  <ji. 


La  viteffe 
moyenne  de- 
puis la  furfa- 
ce  de  l'eau  juf- 
qu'au  fond , 


ijl  égale  aux 
deux  tiers  de 
la  plus  grande, 
& la  lame  à 
laquelle  elle 
appartient  ejl 
fituèe  au-def- 
fous  du  niveau 
de  l'eau  des 
quatre  neuviè- 
mes de  la  plus 
grande  hau- 
teur. 

Fig.  61. 

Maniéré  de 
mefurer  la  dè- 
penfe  d'un  per- 
tuis  vertical , 
dont  le  fornmet 
répond  au  ni- 
veau de  l'eau. 


Maniéré  de 
mefurer  la  dé- 
ptnfe  dlune 
nappe  d'eau 
droite } ou  cir- 
culaire. 

Plan.  7. 

Fig.  67. 
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grande  ordonnée  F G 3 ou  à \\J  h , quand  on  prendra  les  racines  des 
abfcides,  au  lieu  des  ordonnées  de  la  parabole. 

523.  Pour  fçavoir  à quel  point  de  la  hauteur  EF  doit  répondre 

la  vîtefïe  moyenne,  il  n’y  a qu’à  quarrer  | \/A,  on  aura  ~ /i,  qui 
montre  que  la  lame  d'eau  qui  répond  à la  vitejfe  moyenne  ejl  au-dejj'ous 
du  niveau  O B des  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  entière  EF. 

524.  Quand  on  aura  un  pertuis  reébangulaire  ABCD  , prati- 
qué dans  une  furface  verticale,  que  ce  permis  régnera  fur  toute  la 
hauteur  de  l’eau , il  faut , pour  avoir  fa  dépenfe  pendant  un  cer- 
tain tems , multiplier  la  fuperjicie  du  permis  parles  deux  tiers  de  la  plus 
grande  ordonnée  DG  3 ou  parla  vitejfe  uniforme  dont  un  corps  feroit  ca- 
pable pendant  ce  tems3  après  l'avoir  acquife  par  une  chute  CE  égale  aux 
quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  de  l'eau  3 parce  que  la  vîtede  EF  fera 

égale  aux  deux  tiers  de  la  plus  grande  DG , puifqu’on  a y CD  , 

I y'CD  ::  DG,  I DG  ; ou  que  CD,  ± CD  ::  DG,  J x DG! 

525.  Suppofant  que  le  permis  ABCD  ait  4 pieds  de  largeur,  fur 
13  pieds  1 pouce  6 lignes  de  hauteur,  fa  fuperficie  fera  de  5 2 pieds 
6 pouces  ; &:  les  quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  de  l’eau  donneront 

5 pieds  10  pouces  , qui  eft  une  chute  qui  répond , dans  la  première 
Table  de  la  feptieme  Scdtion , à une  vîtede  de  18  pieds  8 pouces 

6 lignes,  qui  étant  multiplié  par  le  produit  précédent,  donne  982 
pieds  cubes , 2 pouces  3 lignes , pour  la  quantité  d’eau  que  le  per- 
mis dépenfera  par  féconde. 

52 6.  Quand  on  fera  dans  le  cas  de  mefurer  une  nappe  d'eau3  com- 
me celles  qui  fe  rencontrent  dans  la  décoration  des  jardins  de  plai- 
fance,  ou  comme  celles  qui  fe  forment  aux  décharges  d’une  éclufe 
d’une  machine  hydraulique,  d’un  canal,  Ôec.  il  faudra  de  meme 
prendre  la  fuperficie  du  rectangle  qui  auroit  pour  bafe  la  longueur  du 
bord  3 & pour  hauteur  celle  de  l'eau  qui  coule  au-dejfus  du  même  bor d 3 
& en  multiplier  la  fuperficie  par  la  vitejfe  qui  auroit  pour  chûte  les 
quatre  neuvièmes  de  la  hauteur  précédente. 


527.  Lorfqu’un  v aideau  ABCD  eft  percé  par  le  fond,  &C  que 
l’eau  n’y  eft  entretenue  qu’à  une  hauteur  médiocre  GH , il  ar- 
rive quelquefois  qu’en  fortant  elle  ne  remplit  pas  entièrement 
le  trou  EF  , laidant  un  vuide  dans  le  milieu  , formant  un  en- 
tonnoir NMIQLOP  , qui  donne  lieu  à une  nappe  circulaire  dont 
la  dépenje  par  fécondé  e fl  égale  au  volume  d'eau  compris  fous  la  cir- 
conférence du  trou  EF  y jous  la  hauteur  J K y & fous  la  ligne  qui  ex * 
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primeroit  la  vitejfe  acquife  par  la  chute  des  quatre  neuvièmes  de  la 
hauteur  IK. 

528.  Comme  cette  nappe  n’a  lieu  que  lorfque  la  fomme  des  vî- 
tefles  de  l’eau  qui  tend  à remplacer  celle  de  la  colonne  du  milieu , 
eft  moindre  que  la  vîtefïe  uniforme  de  la  même  colonne.  Voici  le 
rapport  de  ces  deux  vîtefles. 

Nommant  h , la  hauteur  IK  de  l’eau  ; d , le  diamètre  EF  du  trou  ; 
c,  fa  circonférence;  ~ en  fera  la  fuperficie  , laquelle  rcpréfen^ 
tant  celle  des  lames  qui  s’échappent  lorfque  la  colonne  cft  entière, 
on  aura  ~ x y h pour  la  quantité  d’eau  qui  fort  à chaque  inffant 
(445).  D’autre  part  la  furface  de  la  colonne  fera  ch , qui  étant  mul- 
tipliée par  y/\hy  ou  par  j V h,  donne  j ch  x \/  h pour  la  fomme 
des  vîtefTes  de  l’eau  qui  tend  à remplacer  la  colonne;  d’oii  l’on 


tire  x \l h , | ch  x \/h  ::  ~ 9 ~ 9 jui  montre  que  la  vitejfe  de  Veau 
à la  Jortie  du  tuyau  ejl  à la  vitejfe  de  celle  qui  s’emprejje  à la  rempla- 
cer , comme  le  quart  du  diamètre  de  V orifice  ejl  aux  deux  tiers  de  la 
hauteur  de  Veau. 

si  r on  multiplie  les  deux  derniers  termes  de  la  proportion 
précédente  par  \ , pour  les  rendre  plus  limples  , on  aura  ^ , 

: : -y  , h , qui  montre  encore  que  la  vitejfe  de  Veau  de  la  colonne 

ejl  à la  vitejfe  de  celle  qui  s’emprejfe  à la  remplacer , comme  les  trois 
huitièmes  du  diamètre  efl  à la  hauteur  de  Veau.  Ainli  faifant  abftrac- 
tion  de  tout  accident,  on  voit  que  quand  la  hauteur  de  Veau  fera  plus 
grande  que  les  trois  huitièmes  du  diamètre  de  V orifice  , fa  dépenfe  fera 
complet  te  , & qu  au  contraire  lorfque  la  hauteur  de  Veau  fera  moindre 
que  les  trois  huitièmes  du  diamètre  , V orifice  ne  fera  pas  rempli. 

529.  Ceux  qui  ont  écrit  jufqu’ici  fur  le  mouvement  des  eaux  , 
ont  infinué  qu’il  falloir  que  V orifice  jut  fort  petit , par  rapport  à la 
hafe  du  vafieau , pour  que  la  vîtefTe  de  l’eau  pût  être  exprimée  par 
la  racine  de  fa  hauteur,  fans  faire  nulle  mention  du  rapport  que 
cette  hauteur  devoir  avoir  avec  le  diamètre  de  l’orihce  ; cependant 
c’eft  de  ce  rapport  qu’elle  doit  dépendre,  car  un  orifice  pourroit 
être  fort  petit,  eu  égard  à la  fuperficie  du  fond,  & le  diamètre  fort 
grand  par  rapport  à la  hauteur  de  l’eau  ; alors  la  condition  qu’on 


La  vitejfe  de 
Veau  qui  fort 
d’un  orifice 
pratiqué  au 
fond  du  va'f- 
feau  , ejl  à la 
vitejfe  de  celle 
qui  s\mpreffe 
à la  rempla- 
cer , comme  le 
quart  du  dia- 
mètre d;  l'ori- 
fice ejl  aux 
deux  tiers  de 
la  hauteur  de 
l'eau,  ou  com- 
me les  trois 
huitièmes  du 
même  diamè- 
tre ejl  à la 
hauteur  entiè- 
re de  l'eau. 

Fig.  67. 


exige  fe  rencontreroit  fans  que  la  réglé  eût  lieu.  Cela  vient,  comme 
je  1’  ai  déjà  dit  >(43  2)  de  ce  qu’on  s’eft  imaginé 


Pour  que  la 
dépenfe  d’un 
orifice  fait 
complet  te  , il 
faut  avoir 
plus  d'égard 
au  rapport  du 
diamètre  de 
l’orifice  à la 
hauteur  de 
Veau,  qu’à  ce- 
lui de  la  fu- 

que  c’étoit  la  CO-  perfide  dumé- 


me  orifice  à 
celle  du  fond 
du  vaijfeau. 


Lorfque  l'eau 
ri a qu’une 
hauteur  mé- 
diocre , 6* 
quelle  coule 
par  un  orifice 
horizontal  y il 
je  forme  un 
vuide  au-def- 
fus  de  l’orifice 
qui  empêche 
que  la  dépenfe 
foit  complettc. 
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lonne  fans  celTe  renouvellée  par  l’eau  lupérieure  qui  fournilïoit  à la 
dépenfe , &.  qu’il  falloit  feulement  prendre  garde  que  l’orifice  fût 
allez  petit  pour  empêcher  que  cette  colonne  ne  lortît  tout  à la 
fois , comme  s’il  étoit  polîible  que  l’eau  d’alentour  reliât  loutenue 
fans  fe  répandre  dans  le  vuide  qu’elie  lailferoit. . 

530.  Pour  voir  li  l’expérience  feroit  conforme  à la  réglé  précé- 
dente, je  me  fuis  fervi  d’une  cuvette,  dont  le  fond  avoit  environ 
un  pied  de  fuperlîcie , percé  d’un  trou  de  3 lignes  de ‘diamètre; 
l’ayant  entretenu  pleine  d’eau  fur  la  hauteur  de  4 pouces , j’ai  ré- 
pandu dellus  un  peu  de  fciure  de  bois , laiffant  couler  l’eau  pendant 
quelque  tems,  fans  y rien  ajouter,  pour  ne  point  l’agiter;  fa  furface 
eft  reliée  fans  aucun  mouvement  fenlible  , mais  on  voyoit  l’eau 
du  fond  couler  vers  l’orilice , & toute  celle  du  vailTeau  concou- 
rir à la  dépenfe,  ce  qu’on  appercevoit  par  le  mouvement  des  petits 
corps  que  j’y  avois  plongé.  Mais  ce  qui  m’a  fort  furpris , c’ell  de 
voir  que  lorfque  fa  furface  fut  defeendue  d’environ  2 pouces , il 
s’ell  formé  un  petit  efpace  vuide  qui  avoit  la  figure  d’un  tuyau,  le- 
quel fe  terminoit  en  pointe  par  le  bas;  à mefure  que  l’eau  bailfoit, 
ce  vuide  devenoit  plus  fenlible , êc  fon  extrémité  étant  parvenue  à 
l’orifice,  il  s’ell  fait  un  trou  dans  le  milieu  de  l’eau,  fa  furface  étant 
encore  à 12  ou  13  lignes  du  fond. 

J’ai  répété  la  même  expérience  pîufieurs  fois,  tantôt  en  laif- 
fant vuider  le  vaihèau  fans  y rien  ajouter,  tantôt  en  entretenant  la 
furface  à la  dillance  du  fond  où  le  vuide  étoit  entièrement  formé, 
quoique  la  hauteur  de  l’eau  fût  bien  plus  de  trois  huitièmes  du  dia- 
mètre de  l’orifice,  la  dépenfe  n’étoit  jamais  complette.  Ce  qu’on 
trouvera  de  fingulier , c’ell  qu’en  agitant  l’eau  le  vuide  n’en  fubfif- 
toit  pas  moins,  allant  en  ferpentant  d’une  largeur  alfez  uniforme 
depuis  en  haut  jufqu’à  la  fortie  du  trou.  Quant  à l’eau  qui  fortoit 
par  l’orifice  , &:  qui  formoit  une  petite  nappe  circulaire,  on  voyoit 
qu’elle  venoit  de  toutes  les  parties  du  vailTeau  fournir  à la  dé- 
penfe. 

J’ai  aulfi  fait  cette  expérience  avec  des  vailleaux  beaucoup  plus 
grands,  m’en  étant  fervi  dont  le  fond  avoit  jufqu’à  huit  pieds  de 
fupcrficie,  percé  dans  le  milieu  d’un  orifice  d’un  pouce  de  diamè- 
tre; j’ai  toujours  remarqué  que  lorfque  la  furface  de  l’eau  n’étoit 
qu’à  5 ou  6 pouces  du  fond  , le  vuide  traverfoit  Torifice,  & que 
l’eau  à fa  fortie  formoit  encore  une  nappe  circulaire. 

5 31.  Ne  pouvant  concilier  ces  expériences  avec  le  raifonne- 
ment  des  articles  527,  528,  je  me  fuis  imaginé  qu’il  falloit  que 
quelque  caufe  étrangère  à faction  naturelle  de  l’eau  s’en  mêlât , SC 
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que  ce  ne  pouvoit  être  que  le  poids  de  l’air  qui  répondoit  au-deflïis 
de  l’orifice,  lequel  donnoit  dans  un  certain  cas  à la  colonne  d’eau 
plus  de  force  pour  defcendre  que  celle  qui  l’environne  n’en  pou- 
voit avoir  pour  la  remplacer. 

Pour  fçavoir  fi  ma  conjecture  étoit  jufte,  j’ai  mis  un  bout  d’ais 
flotter  fur  l’eau  avant  que  de  la  laifler  couler,  il  ne  s’eft  point  for- 
mé de  vuide , & aufli-tôt  que  je  l’ai  ôté  il  s’en  eft  fait  un  comme 
auparavant.  Si  je  le  pofois  de  nouveau,  l’eau  fe  réunifToit,  parce 
que  la  planche  étant  beaucoup  plus  grande  que  l’orifice,  avoit  un 
trop  grand  nombre  de  points  d’appui  pour  que  l’air  fupérieur  pût 
prendre  aucun  avantage  fur  celui  de  deffous.  Ainfi  il  paroît  que 
ce  ri  eft  que  dans  le  vuide  où  il  arrive  que  la  dépenfe  d’un  orijice 
pratique  au  fond  d’un  vaiffeau  fera  complette  lorfque  les  trois  hui- 
tièmes de  fon  diamètre  feront  un  peu  moindres  que  la  hauteur  de  l’eau , 
à moins  qu  ’on  ne  faffe  flotter  un  corps  au- de  [fus  de  l’orifice. 

532.  Quand  un  orifice  horizontal  NO,  eft  pratiqué  à l’extré- 
mité d’un  tuyau  recourbé  EPLM,  la  hauteur  IQ  de  la  furface  GH 
de  T eau,  par  rapport  au  diamètre  de  l’orifice , eft  indifférente , par- 
ce que  la  partie  recourbée  TPVML  du  tuyau  étant  remplie,  il  ne 
peut  arriver  que  l’air  qui  répond  au  niveau  GH  forte  par  l’orifi- 
ce ; cependant  quoique  l’eau  foit  entretenue  au  niveau  GH  , il  ne 
faut  pas  conclure  que  fa  vîteffe  fera  toujours  exprimée  par  la  ra- 
cine de  la  hauteur  iq  , parce  que  le  diamètre  de  l’orifice  NO  , 
celui  de  la  crapaudine  XY , la  hauteur  IQ , 6c  la  hauteur  IK  du 
niveau  de  l’eau  au-deffus  du  fond  AD  du  réfervoir  pourroient  être 
tels  que  l’eau  ne  fuffiroit  pas  à la  dépenfe  de  l’orifice.  Car  de  quel- 
que hauteur  que  foit  la  ligne  IQ,  le  réfervoir  n’en  fournira  jamais 
plus  que  celle  qui  peut  fortir  par  le  trou  XY,  & pour  peu  qu’on  y 
faffe  attention , on  verra  que  pour  que  le  jet  agijfe  pleinement , il  faut 
que  le  produit  du  quarré  du  diamètre  NO  de  II ajutage  , & de  la  racine 
de  la  hauteur  1 Q du  niveau  du  réfervoir  au-deffus  de  cet  ajuta- 
ge , foit  au  moins  égal  au  produit  de  la  racine  de  la  hauteur  G A , ou 
IK , de  i’eau  du  réfervoir  par  le  quarré  du  diamètre  XY  de  la  crapau- 
dine , c eft- a- dire , que  ces  quatre  termes  doivent  être  réciproquement 
proportionnels. 

Il  ne  faut  donc  plus  s’étonner  s’il  arrive  quelquefois  que  des  ré- 
fervoirs  fort  élevés  au-deffus  d’un  ajutage  ne  forment  qu’un  jet 
d’une  hauteur  médiocre  6c  fort  éloignée  de  la  proportion  qu’il  de- 
vroit  avoir,  eu  égard  à la  réfiftance  de  l’ain,  parce  que  le  paflage 
de  1 eau  par  la  crapaudine  étant  toujours  beaucoup  plus  petit  que  le 
cercle  du  tuyau  de  conduite , il  n’en  faut  pas  davantage  pour  em- 


Fig.  68. 


Pour  que  la 
dépenfe  d'un 
orifice  horizon- 
tal pratiqué  à 
l'extrémité 
d’un  tuyau  re- 
courbé foit 
complette  , il 
faut , lorfque 
ce  tuyau  ré- 
pond au  fond 
d'un  réfervoir , 
que  la  racine 
de  la  hauteur 
de  l’eau  dans 
le  réfervoir , 
celle  de  la  hau- 
teur du  niveau 
de  l'eau  au- 
deffi us  de  l’o- 
rifice , le  quar- 
ré du  diamètre 
de  la  crapau- 
dine , & celui 
du  diamètre  de 
l’orifice,  fuient 
réciproque- 
ment propor- 
tionnels. 
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pêcher  que  ce  tuyau  ne  Toit  toujours  plein,  6c  pour  être  caufe  que 
l’eau  reliera  à une  certaine  hauteur  RS , parce  que  la  crapaudine 
n’en  fournira  qu’une  certaine  quantité  qui  fera  que  la  dépenfe  de 
l’orifice  fera  relative  à V'  RP,  oc  non  pas  à V I Q.  Nous  repren- 
drons ce  fujet  dans  le  fécond  volume  , en  parlant  de  la  diftribution 
des  eaux  pour  la  décoration  des  jardins. 


Marum  de  533.  Quand  le  fommet  d’un  pertuis  rectangulaire  fe  trouve  au- 
vîtejfe moyen-  de  flous  du  niveau  de  l’eau,  comme  MKLN,  la  fomme  de  toutes 
ne  de  la  dépen-  les  vîtelTes  des  lames  d’eau  qui  en  fortiront  pouvant  être  exprimée 
^reiai^ulaire15  Par  ks  élémens  du  fegment  parabolique  FHIG  , il  y en  a un 
dont  le  fommet  moyen  OT , qui  étant  multiplié  par  la  hauteur  HF  donnera  un 
ejl  au-dejfous  produit  égal  à la  luperficie  de  ce  fegment.  Comme  la  portion  de 
l’eau . ^ aU  e cct  élément  déterminera  la  hauteur  moyenne  EO  , voici  comment 
Fig.  66.  011  Pourra  la  trouver. 


Nommant  EF,  a;  EH,  b ; HF,  c ; 6c  la  hauteur  moyenne  EO, 
x ; la  fomme  de  toutes  les  vîtelTes  dont  font  capables  les  lames  fur 
la  hauteur  EF  fera  '~\/ay  6c  la  fomme  de  toutes  les  vîtelTes  qui 

régnent  fur  la  hauteur  EA  fera  ~ \/ b y (520)  par  conféquent 

~ y/  a — j \/b  , donnera  la  fomme  de  toutes  les  vîtelTes  des  la- 
mes qui  fortiront  du  pertuis , qui  étant  égale  au  produit  de  la  vî- 
telîe  moyenne  y^EO  ( x ) par  la  hauteur  FI  F (c),  on  aura 
V a — ~ V b = c \J x , qui  étant  quarré  donne  \ a7»  — ~ 

X iab  y/ ab  -4-  | = ccx , ou  J x “ — ~1 lub  — x . H’où 

1,  • — j—  b 5 — 1 ab  ^ ab  • /7  \ 

1 on  tire  9,4:: — — , x ; qui  7n0n.tr e que  9 ejt  a 4 , 

comme  la  fomme  des  cubes  de  la  plus  grande  & de  la  plus  petite  hauteur 
de  l eau  par  rapport  au  pertuis , moins  le  double  de  la  racine  quarrée  du 
produit  de  ces  deux  cubes , la  différence  divifée parle  quarré  de  la  hau- 
teur du  pertuis  , ejl  à la  moyenne  que  Von  cherche. 

Si  la  hauteur  EF  (a)  étoit  de  8 pieds  , la  hauteur  EH  (b)  de  4, 
îa  hauteur  HF  (c)  fera  de  2 pieds-;  alors  on  aura  5 12  pour  je  pre- 
mier cube,  6c  z 1 6 pour  le  fécond,  dont  le  produit  donne  1 10592, 
duquel  extrayant  la  racine  quarrée  , on  la  trouvera  de  332  fy 
dont  le  double  cft  de  665  f , qui  étant  fouftrait  de  728  , ( fomme 
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des  deux  cubes)  refte  61  ^ , qui  étant  divifé  par  4,  quarré  de  la 
hauteur  du  pertuis  , donne  15^  pour  le  troifieme  terme  de  la 
proportion.  On  dira  donc  comme  9 ell  à 4,  ainfi  15  eft  à la 
hauteur  qu’on  demande , qu’on  trouvera  de  6 pieds  1 1 pouces  1 o 
f lignes,  qui  répond,  dans  la  Table,  à une  vîtefle  de  20  pieds  5 
pouces  8 lignes  2 points. 

534.  Voici  encore  une  autre  maniéré  beaucoup  plus  fîmple  de  Autre  manie- 
trouver  la  vîtefle  fnoyenne  de  l’eau  d’un  pertuis  rectangulaire.  Il  Jffff 

faut  chercher  dans  la  première  Table  les  vitejfes  qui  répondent  à la  plus  dente  /enft 
grande  & à la  plus  petite  hauteur  de  Veau  ; multiplier  chacune  de  ces  fervant  de  U 
vitejfes  par  fa  chute  , foufraire  le  fécond  produit  dit  premier  3 prendre  chûtes  °don-S 
les  deux  tiers  de  la  différence , & divifer  celte  quantité  par  la  hauteur  du  nent  les  vite/- * 
pertuis , le  quotient  donnera  la  viteffe  quon  demande.  Ainii  , pour  fcs" 
l’exemple  précédent , on  trouvera  que  les  vîteiTes  qui  répondent 
aux  chûtes  de  8 &c  de  6 pieds  donnent  pour  la  première  2 1 pieds 
10  pouces  10  lignes  9 points,  & pour  la  fécondé  18  pieds  11 
pouces  8 lignes , qui  étant  multipliées  chacune  par  leur  chute , il 
viendra  6 1 pieds  5 pouces  2 lignes  pour  la  différence  des  pro- 
duits , dout  il  faut  prendre  les  deux  tiers  , qui  étant  divifés  par  deux 
pieds,  hauteur  du  pertuis,  donnent  20  pieds  5 pouces  8 lignes  6 
points,  pour  la  vîtefle  moyenne  par  fécondé,  qui  eft  à 4 points  près 
la  même^que  celle  que  nous  avons  trouvé  par  la  réglé  précé- 
dente. 

535.  Suppofant  que  la  largeur  du  pertuis  foit  de  1 pied  6 pouces, 
fa  fuperficie  fera  de  3 pieds  quarrés,  qui  étant  multipliés  par  la 
vîtefle  moyenne  donnent  6 1 pieds  cubes  5 pouces  1 ligne  6 points, 
pour  le  volume  d’eau  de  la  dépenfe  naturelle  de  ce  permis  par  <. 
fécondé. 

Pour  avoir  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle,  il  faut,  Application 
félon  l’article  514,  multiplier  le  numérateur  de  la  fraétion  f par 
21,  moitié  de  la  fomme  des  dimenfions  du  pertuis,  réduite  en  pou-  mefurerla  dè- 

oit/*  r r * 1 • 1 penfe  du  même 

ces , oc  le  dénominateur  par  432  pouces,  iuperhcie  du  pertuis,  on  pertuis. 
aura  ~~Q  pour  le  rapport  que  l’on  demande  , d’où  l’on  tire 
~YV0  pour  celui  de  la  dépenfe  effective  à la  dépenfe  naturelle.  On 
dira  donc  comme  le  dénominateur  eft  au  numérateur,  ainfi  la 
Part.  I.  Tome  I.  F f 


La  dépenfe 
d’un  pertuis 
vertical  peut 
être  conjidérée 
félon  la  métho- 
de de  la  Géo- 
métrie des  in- 
divifîbles. 

Fig.  66. 


La  dêper.fe 
d'un  pertuis 
vertical  eft 
égale  à celle 
d'un  pertuis 
horizontal  de 
même  fuperfi- 
cie  , qui  répon- 
drait à un  ré~ 
fervoir  qui  au- 
rott  pour  hau- 
teur la  hau- 
teur. moyenne. 

Ce  n’e/l  que 
par  le  calcul 
intégral  que 
l'on  peut  par- 
venir à mefu- 
rer  la  dépenfe 
des  pertuis 
verticaux  qui 
ne  font  point 
reétangu  laires. 
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dépenfe  naturelle  qu’on  vient  de  trouver  eft  à la  dépenfe  effec- 
tive. 

Lorfque  les  pertuis  ont  plus  d’un  pied  de  fuperficie , comme 
font  ordinairement  ceux  des  éclufes , la  dépenfe  effe&ive  ne  diffé- 
rant que  très -peu  de  la  dépenfe  naturelle,  on  peut  fe  difpenfer 
d’avoir  égard  au  déchet , parce  que  plus  ces  pertuis  font  grands  , 
de  plus  leurs  circuits  font  petits  par  rapport  à leurs  fupcrficies. 

53  6.  On  peut  encore  confidérer  la  maffe  d’eau  qui  fort  par 
fécondé  du  même  pertuis , comme  égale  au  volume  d’un  folide 
compofé  d’une  infinité  de  plans,  compris  fous  les  élémens  VX  de 
fa  fuperficie , de  fous  les  ordonnées  OT,  correfpondantes  du  feg- 
ment  parabolique  FHIG,  pourvu  que  le  paramétré  de  la  parabole 
foit  de  6o  pieds , ou  que  la  plus  grande  ordonnée  FG , foit  égale 
à la  vîteffe  par  fécondé  qu’un  corps  peut  acquérir  en  tombant  de 
la  hauteur  EF.  ( 470  ) 

537.  Quand  on  a une  fois  trouvé  la  hauteur  moyenne  EO,  l’on 
peut  fuppofer  que  le  fond  du  vaiffeau  paffe  le  point  O,  comme 
fait  ici  le  plan  PQRS  ; que  ce  fond  eft  percé  d’un  trou  horizon- 
tal mkln , égal  au  pertuis  , de  réfoudre  tous  les  cas  qu’on  peut  pro- 
pofer  pour  les  pertuis  verticaux  de  la  même  maniéré  que  s’ils 
étoient  horizontaux  , de  fuivre  ce  qui  a été  enfeigné  dans  la  feptie- 
me  & la  huitième  Seédion. 

5 3 S.  Comme  ce  n’eft  que  par  le  calcul  intégral  que  l’on  peut 
parvenir  à connoître  la  fomme  de  tous  ces  plans,  je  ne  puis  me  dif- 
penfer d’y  avoir  recours  pour  réfoudre  les  queftions  que  l’on  va 
voir,  les  ayant  tenté  vainement  par  la  méthode  des  Anciens. 

Bien  des  gens  qui  n’entendent  point  ce  calcul , feront  peut- 
être  peu  fatisfaits  de  voir  que  j’en  ai  rempli  tout  le  refte  de  cette 
Seédion  de  la  fuivante , mais  c’eft  une  occafion  de  leur  en  faire  fen- 
tir  Futilité , dans  les  chofes  mêmes  qui  font  de  pure  pratique.  Ce- 
pendant comme  les  nouveaux  calculs  deviennent  fort  à la  mode,  de 
qu’on  en  connoît  plus  que  jamais  la  néceftité  , je  me  flatte  que  ceux 
qui  ne  les  ont  pas  familiers  feront  bien  aifes  d’en  trouver  une  ap- 
plication auffi  étendue  que  celle  que  je  donne , n’ayant  rien  né- 
gligé pour  me  faire  entendre.  J’ai  même  cité  les  endroits  de  Y’A- 
nalyfe  démontrée  du  Pere  Reynau  > où  l’on  trouve  expliquées  les 
méthodes  dont  je  me  fers*  afin  que  les  commençans  puiflent  y 
avoir  recours.  Quant  à ceux  qui  voudront  fe  contenter  de  ce  qui 
peut  leur  être  utile,  j’ai  tâché  de  les  fatisfaire,  en  rapportant  les 
réglés  que  l’on  déduit  des  mêmes  calculs  dont  il  pourront  faire 
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ufage  avec  la  confiance  que  la  plupart  ont  pour  les  maximes  de  la 
Géométrie  pratique , quoiqu’ils  ignorent  la  théorie  d’où  elles  ont 
été  tirées. 

539.  Lorfqu’on  fera  parvenu,  par  quelque  moyen  que  ce  Quand  on 
loit,  à connoître  la  dépenfe  d’un  permis  vertical,  quelle  qu’en  con™lt  la  di~ 
loit  la  figure  , divifant  cette  dépenfe  par  la  fuperficie  du  per-  Ftuls  vertical 
tuis , on  aura  la  vïtefle  moyenne  pendant  le  tems  de  l’écoule-  en  Pleds>  °u 

ment.  poucescubes, 

il  faudra  La  di- 

540.  Pour  connoître,  indépendamment  de  ce  qui  précédé,  le  f 

volume  d’eau  que  dépenfera  le  permis  rectangulaire  ABCD  , dont  pertuis , pour 
le  fommet  BC  répond  au  niveau  de  l’eau , nous  nommerons  af  la  f Moyenne f' 
vïtefle  DG  pendant  la  durée  de  l’écoulement;  b,  la  bafe  AD,  ou  Application 
l’élément  HE  du  reCtangle;  /z,  la  hauteur  CD;  p,  le  paramétré  de  du  calcul  mti- 

£>  5 5 . r . gral  à la  rrnfu- 

ia  parabole;  y,  l’ordonnée  EF  ; *,  l’abfcifle  CE;  ainfi  Ee  fera  dx  rc  de  la  dêpen- 
qui  étant  multiplié  par  y,  & le  produit  par  b , donne  bydx , pour  ^etan^uldns 
l’élément  différentiel  du  folide.  Comme  on  tire  de  l’équation  & verticaux. 
de  la  parabole  p \ x —y , fubflituant  la  valeur  d’y , on  aura  Plan.  7. 

bp  7 x 7 dx , dont  l’intégrale  donne  lhp  \ 1 , ou  zb~p-~— , lorfque 


a, 


7 ? 

x = h ; & comme  l’on  a , dans  ce  cas , ph  = aa , ou  p \ h 
011  aura  par  conféquent  = ~ x bh , qui  montre  (comme  dans 
l’article  524)  quil  faut  multiplier  la  fuperficie  du  pertuis  par  les 
deux  tiers  de  la  plus  grande  vitejje, 

541.  Pour  avoir  de  même  le  volume  d’eau  que  dépenfera  le  pÏG>  ^ g 
pertuis  MKLN  , nous  nommerons  FG,  a;  MN,  ou  VX  , b;  Pour  avoir  la 
F H , c;  HF,  h ; EF,  n~c  -h  h;  HL,  q ; le  paramétré  de  la  para-  pfrtuun&an- 
bole/z;  l’ordonnée  OT,  y ; HO,*;  ainfi  Oo  fera  dx,  qui  étant 
multiplié  par  y,  &;  le  produit  par  b,  donne  bydx  pour  la  différen-  niveau  de 
tielle  du  folide. 

Comme  on  tire  de  l’équation  cp  -P  px  ==  y y , cette  autre-*  plf 

= 77  — c , dont  la  différentielle  efl  dx~idfd  fubflituant  la  va-  vlteffe , cha- 
ir p cune  par  leur 

leur  de  dx  dans  bydx , on  aura  dont  l’intégrale  donne  ^ t'ZupLd 

1 y o produit  du  pre- 

*=  — x cp px  x V cp -Epx ; fuppofant  at=o,  (*)  il  reliera  — w,  & mul- 
*F  5 tiplkr  (4  dijfé- 


( * ) Analyfe  démontrée  } art.  €6 4 , page  jx€. 


Ff  ij 


rence  par  les 
deux  tiers  de 
la  largeur  du 
pertuis.. 


Fig.  65. 

La  dépenfe 
d'un  pertuis 
triangulaire 
dont  la  bafe 
ejï  horizontale , 
& dont  U fom- 
itiet  répond  au 
niveau  de 
l’eau  3fe  trou, 
ve  en  multi- 
pliant La  fu- 
perfi.de  die 
triangle  par 
les  deux  cin- 
quièmes de  la 
plus  grande 
vite  fie  de  l’eau 
pendant  la  du- 
rée de  l’écoule- 
ment. 


■ 
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X y/ cp  — parce  que  yj cp  — q.  Or  fi  l’on  ajoute  ~ avec  le 

ligne  contraire  à l’expreffion  du  folide , on  aura  z~  x cp  px 
x y/cp-^-px  — ~q  pour  Pintégrale  complette  ; & comme  on  a 
c-+~x—nyfk.  \ cp  -\-px  — a y lorfque  x — hr  le  folide  fera  alors 

exprime  par = — x an  — cq  , qui  montre  qu  il  faut 

multiplier  la  plus  grande  & la  plus  petite  vitejje  ? chacunes  par  leur  chu- 
te j foujlraire  le  fécond  produit  du  premier , & multiplier  la  différence  par 
les  deux  tiers  de  la  largeur  du  pertuis.  Ce  qui  eft  bien  évident,  puif- 
que  fi  l’on  divife  ~rhcl  par  y]ly  fuperficie  du  pertuis , (539)  on 

— pour  la  vîtefïe  moyenne , qui  fe  trouve  exprl- 


aura 


mée  par  les  mêmes  grandeurs  dont  on  a fait  mention  dans  l’article 
534* 

542.  Ayant  un  triangle  rectangle  ABD , dont  la  hauteur  BÂ 
fert  d’axe  à une  parabole  BIC  , on  demande  l’expreffion  du  fo- 
lide formé  par  la  fomme  de  tous  les  plans  compris  fous  les  élé- 
mens  FG  du  triangle , & fous  les  ordonnées  corrcfpondantes  GI 
de  la  parabole.  Nommant  AC,  a;  DA,  h ; BA,  c ; le  paramétré 
de  la  parabole  y p ; GI , y ; 6c  BG , x ; G g fera  dx  ; 6c  à caufe  des 

triangles  femblables  BAD  , BGF  , on  aura  c , b 1:  x y p = GF, 
qui  étant  mutiplié  par  GI  (y ).-,  6c  le  produit  par  Gg  (dx)  donne 
b~~  pour  l’élément  différentiel  du  folide  que  l’on  cherche- 

Comme  la  propriété  de  la  parabole  donne  px  = y y , ou 
p \ x \ = y , fubftituant  la  valeur  d’y  dans  bxylt-  y 0n  aura 

— 'xfdx  y dont  l’intégrale  donne  -bp  f* -■ , ou  —pp  , après  avoir 

mis  y en  Ta  place  de  p\x\y  ou  r lorfque  x = c9  6cy~a, 
qui  montre  que  lorf qu'on  aura  un  permis  triangulaire  , dont  le  fom- 
met  aboutira  à la  furf ace  de  Veau  y il  faut , pour  avoir  fa  dépenfe  y 
prendre  les  deux  cinquièmes  du  parallelepipede  compris  fous  la  hauteur 
& la  bafe  du  triangle , & fous  la  ligne  qui  exprimera  la  plus  grande 
yztejfe  de  Veau  pendant  la  durée  de  V écoulement * 
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543.  Si  le  triangle  étoit  difpofé  d’un  fens  oppofè  au  précédent,  Fig.  <54, 
on  aura,  à caufe  des  triangles  femblables,  AB  (c) , BD  (b)  ::  AG  pY^ïnuis 

(c  — x ),  GF  ( -C~J—  ) , qui  étant  multiplié  par  ydx  , ou  par  Tépond^ 


au  ni- 


p'-x\dx>  donne  bp~x\dx  — — , dont  l’intégrale  donne  ^n^nlmTù 

ibp  ~ x - zbp  - x ~ 1 dèpenfe  en 

- 1 1 ' 1 — - — — Mettant  y à la  place  de  p \ x f , on  aura  multipliant  fa 

5 Z fuperficie  par 

zbyx  zbyx1  zabc  rabc  i ^ 0„  -,  les  quatre 

— > ou  quand  * = £• , & y — a , qui  étant  qufumes  * 

la  plus  faraude 

réduite  doftne  ~~  5 qui  montre  que  lorfque  la  bafe  d'un  permis  vlteJfe- 
triangulaire  répond  au  niveau  de  l'eau  3fa  dèpenfe  ef  égale  aux  quatre 
quinzièmes  du  parallélépipède  compris  fous  la  bafe  & la  hauteur  du 
triangle 3 & fous  la  ligne  qui  mefure  la  plus  grande  vitejfe  de  l'eau  pen- 
dant la  durée  de  V écoulement. 

544.  Pour  être  convaincu  que  6c  expriment  exaéfe-  Preuve  de 
ment  la  dèpenfe  des  deux  permis  précédens,  en  leur  fuppofant  les  dlTfalcuis 
mêmes  dimenfions,  il  fuffit  de  montrer  que  leur  fomme  eft  égale  vrétédais- 
au  produit  d’un  reétangle  compris  fous  les  mêmes  dimenfions 8c 

fous  les  deux  tiers  de  la  plus  grande  vîtefie;  ( 514,  540)  ce  qui 
eft  bien  évident , puifque  ces  deux  termes  étant  réduits  en  même 
dénomination  , donnent  f abc , — abc , dont  la  fomme  eft  , 
ou  j abc. 

Comme  les  triangles  font  égaux  lorfqu’ils  ont  la  même  bafe 
Sc  la  même  hauteur , dans  quelque  fituation  que  foient  leurs  côtés 
par  rapport  à leurs  bafes , on  voit  que  quand  ceux  qui  expriment 
la  fuperficie  du  permis  ne  feroient  pas  reéfangles,  on  pourra  tou- 
jours les  fuppofer  tels , afin  que  leurs  élémens  foient  perpendi- 
culaires à l’axe  de  la  parabole.  On  peut  aufli  ajouter  que  fi  l’on 
avoit  plufieurs  permis  triangulaires,  femblablemcnt  difpofés  6c  de 
même  hauteur,  on  pourroit  le?  confidérer  comme  n’en  compofant 
qu’un  feul  qui  auroit  pour  bafe  la  fomme  de  celle  des  triangles,  6c 
la  hauteur  commune. 

545.  Il  fuit  que  deux  permis  triangulaires  qui  auroient  les  me- 

mes  dimenfions,  mais  fitués  d’un  fens  oppofé,  dépenfi?ront  dans  trianfaulaïres , 
le  même  tems  des  quantités  d’eau  bien  différentes , puifqu’elles  fe-  ^aux^fituîs 
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iinsunfens  ront  l’une  à l’autre  comme  | cft  à J- , ou  comme  3 eft  à j, 
°PP°fe > re~  . Je  n’ai  point  rapporté  d’application  numérique  des  deux  cas 

veau  de  l’eau,  precedens,  ni  n en  donnerai  point  dans  la.luite,  celles  qui  prece- 
ituTs  dtpenfcs  qent  étant  plus  que  fuffifantes  pour  contenter  ceux  qui  ont  peine 
Rapport  de  j à a comprendre  les  chofes  fans  le  fecours  des  nombres , ils  doivent 
a-  même  me  tenir  quelque  compte  d’avoir  eu  la  patience  de  m’être 

Fig.  69  & conformé  à leur  goût. 

' °*  546.  Il  fuit  que  lorfque  les  pertuis  feront  des  trapèzes  dont 

Formule  urée  \es  côtés  BC , AD  feront  parallèles,  ayant  leur  fommet  au  niveau 
précédent  pour  de  ^eau  > on  aura  H dépenfe  du  premier  ( Fig.  69  ) en  multipliant 
U dépenfe  des  les  deux  tiers  du  reclangle  EBCFS  plus  les  deux  cinquièmes  de  la  fom- 
Pont  “la  figure  me  ^es  triangles  AEB , FCD  3 par  la  plus  grande  vitejje  de  Veau. 

d'un  trape^e  (540,  541.) 
répondant  au 

niveau  de  547.  On  aura  de  même  la  dépenfe  du  fécond,  (Fig.  70)  en  muL 

tipliant  les  deux  tiers  du  reclangle  BEFC , plus  les  quatre  quinzièmes 

• 7i  & de  la  fomme  des  triangles  AEB  , FDC , par  la  plus  grande  vitejje. 

_ , Ï48.  Si  les  deux  triangles  CEA  ne  répondoient  pas  au  niveau 

mefurer  la  dé*  de  l’eau , que  le  fommet  du  premier  5c  la  bafe  du  fécond  fuffent 

Ptuh  frîZgu-'  au-deffous  du  fommet  B de  la  parabole , il  faudra  alors  multiplier 

lure , dont  le  ]es  élémens  de  ces  triangles  par  les  ordonnées  correfpondantes 
fommet  cfl  au-  ° L 1 

du  fegment  parabolique  AEFD.  Nommant  le  paramétré  de  la  pa- 
rabole p ; AD,  a ; la  bafe  CA , ou  CE  , b ; BE , c ; E A , h ; BA,  n; 
EF  , q ; EH , x ; HI , y ; on  aura,  pour  la  figure  7 1 ( à caufe  des 
triangles  femblables)  h , b : : x , y — GH , qui  étant  multiplié  par 

ydx  , donne  bddd±  pOUr  ja  différentielle  du  folide  ; 6c  comme  on 

a pc-t-px—yy,  ou  x—^-ypcy  dont  la  différentielle  efl:  dx=> 

mettant  les  valeurs  d’^r  6c  d edx  dans  q viendra  zby  dy — %fhcyyÿ- 

h ? pph 

dont  l’intégrale  donne  — ddE  9 & mettant , à la  place  dyf  6c 


eau . 


Fig. 


7 l 


dejfous  de 
l'eau , 


dy  % leur  valeur,  il  vient  x c-j-x  \J pc~\~px  — f£x  c~j~x  \^pc-\-px 

x c-+-x  \/pc-j-px  — — x c-\-x\/pc-ï-px;  êc  fuppofant  .v=o,  (*) 


2 b 

Jh 


( * ) Analyfe  démontrée  , article  C6 4 , page  ji6. 
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il  refte  \/ pc — %/pc  = — 7^5  Qui  étant  ajouté  avec  le  li- 

gne contraire , donne  ^ x c-^-x*  \Zpc-\- px  — ~ x c-^-x  \Zpc-\- px 

. 4 bccq 

MA  ' 

Lorfque  x deviendra  égale  à h,  on  aura  c-+-x~n , 6c  \ pc~\-px 
=a,  c’eft  pourquoi  en  fubftituant  ces  valeurs,  il  viendra,  après 
avoir  réduit  les  termes  en  même  dénomination  , — x Gann  -h  4ccq 
Hh  10  acn,  pour  l’expreffion  la  plus  limple  du  folide  dont  il  s’agit, 
qui  montre  que  pour  avoir  la  dépenfe  d'un  permis  triangulaire  , dont 
le  fommet  ejl  au-dejjous  du  niveau  de  l'eau  ; il  faut  premièrement  mul- 
tiplier la  plus  grande  vitejfe  AD  pendant  la  durée  de  l' écoulement  par 
le  fextuple  du  quarré  de  la  hauteur  B A de  l'eau  ; fecondement , multi- 
plier la  plus  petite  vitejfe  EF  pendant  la  durée  de  l' écoulement  par  le 
quadruple  du  quarré  de  la  hauteur  BE  du  niveau  de  l'eau  au-dejfus  du 
fommet  du  permis , & ajouter  ces  deux  produits  enfemhle ; troifémement, 
multiplier  la  plus  grande  vitejfe  AB  par  le  décuple  du  réel  angle  compris 
Jous  toute  la  hauteur  B A de  l'eau  & fous  la  partie  BE,  qui  marque  J on 
niveau  au-dejfus  du  fommet  du  permis  ,foufr aire  ce  dernier  produit  de 
la  fomme  des  deux  précèdens  y multiplier  la  différence  par  la  bafe  CA 
du  permis , & divifer  ce  dernier  produit  par  le  quindécuple  de  la  hauteur 
EA  du  permis. 


Pour  être  convaincu  de  la  jufteffe  de  la  formule  précédente, 
nous  allons  la  découvrir  d’une  autre  façon;  pour  cela,  il  faut  du 
point  B,  mener  la  ligne  BK  parallèle  à CE,  prolonger  EF  ôe  CD 
pour  former  les  triangles  BLE,  BKA,  ôe  le  parallélogramme  KLCE; 
regardant  ces  trois  figures  comme  des  pertuis,  li  l’on  retranche  de 
la  dépenfe  du  plus  grand  KBA  , celle  des  deux  autres  LBE  ôe 
KLEC  , la  différence  fera  la  dépenfe  du  premier  CEA. 

Les  triangles  de  cette  figure  étant  femblables , on  aura  EA  {h)  s 
AC  ( b ) : : BE  f c ) , EL  = ~ ; d’autre  part  E A ( h ) , AC  ( b ) 

: : BA  ( n ) , AK  = ~ ; ainfi  le  triangle  BAK  donnera  LÎÈJL?  y 


le  triangle  BEL  ( 540  ) , 6c  le  parallélogramme  KLCE 

--•bnc ^ q,  (541)  Si  l’on  fouftrait  ces  deux  produits  du  premier. 


Fig. 
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^ — - 

on  aura,  après  la  réduction,  yyr  x Gann  -f-  4 ccq  — 10 anc^  qui  com- 
prend la  même  chofe  que  la  formule. 

lJuZfZ?/u-  54 9-  Quant  au  fécond  triangle  CEA,  ( Fig.  72)  nous  fervant  des 
rer  la  même  mêmes  lettres,  on  aura  AE  (A),EC  (A)::  AH  (A — x),HG 

chofe  lorfque  bhydx  — bxydx  ç : 

U fommet  du  =,  — _ — ? qm  étant  multiplie  par  ydx  > donne  — j ; et  ti- 

bas‘  rant  de  l’équation  à la  parabole  x—~  — c,  ôt  dx  — pour 

fubftituer  les  valeurs  de  x St  de  dx , on  aura  iy~ 'pT^ 

+ dont  l’intégrale  cft  & + *£-  % pour  l’expref- 

fion  du  folide.  Or  fi  l’on  fubftitue  les  valeurs  d ,yi  ôt  d ’y*  , on 

aura  ~ x cp~\~px  x y/Cp+px  + ?jjhxcp+px  x y/cp+px  — — 
x cp  -\-px  x \J  cp-^px.  Suppofant  x — o , il  refte  — x VcpA- 


xV 


zbcc 
ïh 


cp 


y/ 


cp 


zbcq 

3 


zbccq  z b ccq 

3 h fh 


3^ 


, qui  étant  ajouté  à la 


zabhn 


grandeur  précédente  avec  des  fignes  contraires  , donne  —pj 

i i bpi  — i hfl  pour  l’intégrale  complette  lorfque 

a-— A,  ou  que  /z  = c-f-A,  ou  n=ç  x,  parce  qu’on  a alors 
cp  -4-  px  x=.aa  — pn . 

Comme  les  deux  premiers  termes  ne  different  que  par  les  gran- 
deurs A ôt  c,  ôt  que  les  deux  derniers  fe  trouvent  dans  le  même 


t zabhn  — f—  labcn  zabnn  0 

cas  , ayant  A -4-  c = n , on  aura  =*=  -yr-  , ôt 


3' 


zbccq  zbcnq 

$k  zh 


zabnn 


zbchq 

3A 

zabnn 


qui  donne  , après  la  réduction  , — ^ — yr 

■4-  — - ^r-  ; réduifant  le  tout  à la  même  dénomination , on 

aura  enfin  cette  formule  ~ x 4<z/z/z  -4-  6C07  — i oenq  , qui  montre 
que  avoir  la  dépenfe  d'un  permis  triangulaire  difpojé  d'un  fens 
oppofè  au  precedent , il  faut  ajouter  le  produit  du  quadruple  de  la 
plus  grande  vitejje  AD  par  le  quarrè  de  la  plus  grande  hauteur 
B A de  r eau , au  produit  du  fextuple  de  la  plus  petite  vitejfe  EF 
par  le  quarrè  de  la  plus  petite  hauteur  BE  de  l'eau  ; il  faut  enfuite 
Jouflraire  de  cette  fournie  le  produit  du  décuple  de  la  plus  petite  vi- 
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tejfe  EF  par  le  rectangle  compris  fous  la  plus  grande  hauteur  B A de 
Veau  & fous  la  plus  petite  BE , multiplier  la  différence  par  la  bafe  CE 
du  triangle  & divijer  ce  dernier  produit  par  le  quindécuple  de  la  hau- 
teur EA  du  meme  triangle . 

Pour  montrer  encore  l’exactitude  du  calcul  précédent,  par  con- 
féquentla  jufbefle  de  la  formule  que  nous  en  avons  déduit,  il  faut 
prolonger  le  coté  AC  jufqu’à  la  rencontre  de  la  ligne  BL  menée 
parallèle  à CF,  afin  d’avoir  les  triangles  femblables  ALB  &c  ACE, 

qui  donnent  AE  (A),  EC  (h)  : : AB  ( n ) , BL  = . Si  de  la  dé- 


penfe  du  triangle  ALB,  qui  eft  exprimée  par  4 a^-~  (543),  on  re- 


tranche celle  du  trapèze  CLBE  qui  eft  exprimée  par  H-  — — , 


/-.G\  4 a y n Tl 

(54b)  on  aura  - — 


4.  a b nn  4 i c c q 


i f ~~jr  Pour  dépenfe  du  triangle 
ACE,  après  avoir  multiplié  le  numérateur  Se  le  dénominateur  du 
troifîeme  terme  par  h.  Or  comme  on  a n-\~c  — h3  par  conféquent 

zbchq  zbcnq  % b c c q r \ î i i %r 

------- , li  a la  place  du  troifîeme  terme  on  met 

b 
{h 


JA 


fa  valeur,  on  aura,  après  la  réduction,  — x ^atin~\-6qcc — 1 oqcn 


qui  comprend  les  mêmes  chofes  que  la  formule. 

On  tirera  des  deux  formules  précédentes  Sc  de  l’article  541, 
les  réglés  qu’il  faudra  fuivre  pour  avoir  la  dépenfe  des  pertuis  qui 
auront  la  figure  d’un  trapeze  placé  au-deffous  du  niveau  de  l’eau, 
de  la  même  maniéré  que  nous  en  avons  ufé  dans  les  articles 
546,  547  ; ce  qui  efc  fort  utile  pour  mefurer  la  quantité  d’eau  qui 
coule  dans  les  rivières,  ruiflèaux  êc  aqueducs  , en  faifant  abftrac- 
tion  des  frottemens  qui  en  retardent  la  vîteffe.  Ainfi  l’on  voit 
qu’il  ne  faut  pas  regarder  ce  que  je  viens  de  dire  fur  les  pertuis 
triangulaires  comme  de  fimples  curiofités  : on  en  trouvera  l’appli- 
cation dans  la  fécondé  Partie  de  cet  Ouvrage. 


Section  X. 


De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  verticaux 

& circulaires . 

550.  Cette  Seétion  va  nous  donner  de  nouveaux  motifs  d’ad- 
mirer la  fécondité  de  la  Géométrie  de  l'infini  3 à laquelle  feule  il 
étoit  rélervé  de  fournir  des  méthodes  pour  mefurer  la  dépenfe 
Part . I,  Tome  I,  G g 


Plan  7. 
Fig.  71. 


Pour  avoir  la 
deperje  d'un 
pertuis  circu- 
laire & vertt- 


eal , dont  le 
fommet  répond 
au  niveau  de 
l'eau  , il  faut 
multiplier  le 
quarré  de  fon 
diamètre  par 
les  huit  quin- 
zièmes de  la 
plus  grande 
vitefje  de 
l'eau. 

Fig.  73. 
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des  orifices  circulaires  6c  verticaux  , ce  qui  paroit  n’avoir  été 
tenté  par  aucun  de  ceux  qui  ont  écrit  fur  le  mouvement  des 
eaux. 

Pour  rendre  nos  calculs  plus  commodes , nous  n’aurons  égard 
qu’aux  folides  formés  par  la  fomme  des  produits  des  élémens  d’un 
demi-cercle,  6c  par  les  ordonnées  correlpondantes  de  la  parabole, 
parce  que  le  diamètre  du  demi -cercle  étant  vertical  , ce  folide 
fera  exaélement  la  moitié  de  celui  qui  doit  exprimer  la  dépenfe 
du  cercle  entier. 

Ayant  un  demi-cercle  AEB , 6c  une  demi  - parabole  AFD  qui 
a pour  axe  le  diamètre  AB,  on  demande  quel  fera  le  folide  formé 
par  la  fomme  de  tous  les  plans  compris  fous  les  élémens  LP  du 
demi-cercle,  confidéré  comme  la  largeur  des  lames  d’eau,  6 C fous 
les  ordonnées  correfpondantes  PM  qui  expriment  la  vîtefTe  de  ces 
lames  pendant  un  tems  déterminé.  (536) 

Nommant  a la  plus  grande  ordonnée  BD  ; r,  le  rayon  du  demi- 

cercle  ; x,  la  coupée  AP  ; P p fera  dx  ; 6c  LP  fera  y/  zrx  — xx , par 
la  propriété  du  cercle.  D’autre  part*  celle  de  la  parabole  donnera 
AB  (zr),  AP  (x)  ::  BD  (aa) , PM  = ~ ; fuppofant , pour 

abréger , ~ = c , on  aura  PM  x PL  — \/cx  x \J 'crx  — xx , ou 


\/  zrcxz  — ex1’  ~x\/ zrc  — ex,  qui  étant  multiplié  par  dx , donne 

xdx  zrc — ex  , ou  xdx  x zrc  — ex 1 pour  l’élément  du  folide , 

qui  eft  une  différentielle  binôme,  (*)  dont  l’intégrale  eft  exacte  ou 
finie  5 puifque  Uexpofant  de  la  changeante  qui  ejl  hors  du  figns  ? étant 
augmenté  de  l'unité , efi  un  multiple  de  l'expofant  de  la  même  chan- 
geante fous  le  figne. 

1 

Pour  en  trouver  l’intégrale  , nous  fuppoferons  zrc  — cxz  ==  q, 
d’où  l’on  tire  zrc  — car=^,  ou  x=  zr  — —,  dont  la  différentielle 

c (i  dx  — — . Or  fi  l’on  met  à la  place  de  x 6c  de  dx  leurs  va- 
leurs dans  xdx  y/ zrc  — ex,  on  aura  zr  — — x — — , ou  — ' 

' C C 7 c 

Hr  ~~  , dont  l’intégrale  eft  — x — . 

et  O JC  JCC 

_I  1 I 

Mais  l’on  a f = 2rc  — cxz , donc  fz=zrc — cxz,&i^~zrc--cxz'> 


[*)  Analyfe  démontrée , articles  66 ÿ & 68/. 
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fi  l’on  mec  la  valeur  de  j)  &c  de  f dans  l’intégrale,  elle  deviendra 

x ire — ex  1 , que  l’on  peut  mettre  fous  cette  au- 


— x 2 rc — ex 1 

JCC 


5e 


tre  forme  — x ire — ex 1 x ire — ex1 x 2 rc — ex  y.  ire — ex1:  ou 

5 ce  3 c 3 

bien  il  viendra  , en  élevant  les  quantités  qui  ont  des  expofans  en- 
tiers aux  puiftances  dont  ils  font  les  expofans  , 8 8 

___________  1 1 

--“y--  x 2 rc — ex1.  Ajoutant  enfemble  les  gran- 

,XZ  gr* 


x ire — ex 


deurs  qui  multiplient  2 rc — ex 1 , on  aura 


g rx~ 


4 rx 


X 2 rc — ex  l_,  qui  étant  réduit  en  même  dénomination  , donne 

— i4r^-4-6xî— ±oP-\-torx  7 1 6rz — 4.rx-+-6xl  T 

— ■ - X 2 rc CX  , 


If 


x 2 rc — ex  - = ■ 


i r 


qui  eft  l’intégrale  que  l’on  cherche.  Pour  s’en  affurer,  il  n’y  a qu’à 

prendre  la  différentielle  (*),&;  l’on  trouvera  xdx  %/  z rc — ex,  toute 
réduction  faite,  qui  eft  l’élément  différentiel  du  folide.  Pour  voir 
fi  l’intégrale  eft  compleue , il  faut  fuppofer  x = o , alors  il  reftera 

jj-  x 2 rc1  qui  étant  retranché,  l’on  aura,  pour  l’intégrale  corn- 

i 1 6rz — - Arx  — f—  6xl  / rtfr1  / ■ 

plette, — x y 2rc — ex  -jy  x y z rc. 


Si  l’on  fuppofe  x — z r,  on  aura 


i6rz 8 P ■ 

if 


*4 


-xV 


2 rc — 2 rc 


«+■  --  x y/ zrc , qui  fe  réduit  à yj  \f  zrc  ; fubftituant  à la  place  de 

c , fa  valeur  f , on  aura  ~ V' yf-  = ff  rra , qui  fait  voir  que  /s 

folide  dont  il  s agit  efl  les  feijc  quinzièmes  du  parallelepipede  compris 
fous  le  quarré  du  rayon  & fous  la  plus  grande  ordonnée  ; ou , ce  qui  efl 
la  meme  chofe , les  quatre  quinzièmes  du  parallelepipede  compris  fous  le 
quarré  du  diamètre  & fous  la  plus  grande  ordonnée.  Ainfi  pour  avoir  la 
dépenlc  entière  par  fécondé  d’un  orifice  circulaire  dont  le  fommet 
répond  au  niveau  de  l’eau , il faut  prendre  les  huit  quinjiemes  du  pro- 
duit du  quarré  du  diamètre , par  la  viteffe  dont  un  corps  ferait  capable 
par  fécondé , V ayant  acquife  par  une  chûte  égale  au  diamètre  de  V orifice. 

551.  Pour  avoir  le  folide  formé  par  la  fomme  des  produits  des 
élémens  du  quart  de  cercle  AEC  &:  des  ordonnées  correlpondan- 
tes  de  la  parabole , il  faut  fuppoler  ar=/*,  & mettre  cette  valeur  dans 


Fig.  73. 


Pour  m'fnrer 
la  dipenjed'un 
pet  tais  en  de~ 
mi-cercle  dont 


(*)  Analyfe  des  Infiniment  petits , article  y. 


' Gs  !i 


la  circonféren- 
ce répond  au 
niveau  de 
l'eau  , il  faut 
multiplier  le 
quarré  du 
rayon  par  les 
quatre  cinquiè- 
mes de  la  plus 
grande  vîtejfe. 


Plan.  7 

& 8. 

Pi  g.  75  & 
7 4* 


Lorfque  le 
diamètre  du 
demi-cercle  ré- 
pond au  ni- 
veau de  l'eau  , 
on  trouvera  la 
dépenfe  en 
multipliant  lt 
quarré  du 
rayon  par  la 
moitié  de  la 
plus  grande 
vîtejf ?. 

Plan.  8. 
Fig.  74. 
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- — x y icr — cx  "+“  ~ff~  x y 2 cr,  il  viendra,  apres  la  ré- 

duction , — \/  zrc  — ~y/rr  = 4x  ABx  BD  — 14  C Ë x CF , 
parce  qu’ayant  c — — , on  aura  \/ icr  — a — JSD  , 6c  \Zcr  = \J a_± 

lr  Z 

= CF , qui  montre  que  pour  avoir  la  dépenfe  d'un  orifice  qui  auroit 
la  figure  d'un  quart  de  cercle  ,fitué  comme  AEC , il  faut  multiplier  le 
quarré  du  diamètre  par  le  quadruple  de  la  vitejfe  BD , répondant  à l'ex- 
trémité du  même  diamètre , fouflraire  de  ce  produit  celui  du  quarré  du 
rayon  par  14  fois  la  valeur  de  la  vitejfe  qui  répond  au  centre  , & pren- 
dre la  quinzième  partie  de  la  différence . 

552.  Le  quarré  de  BD  étant  double  de  celui  de  CF,  BD  fera 
à CF  , comme  la  diagonale  d’un  quarré  eft  à fon  côté , ou  à-peu- 
près  comme  7 eft  à 5.  Ainfi  on  aura  CF  = ~ , par  conféquent 


1 6 

— rra 


1 4 
I s 


Sa 


1 6 


rr  x — , ou  — rra  — 

n * I » 


- rra  = — rra 


— rra 

15 


i s 


rra  ==.  ~ rra , qui  montre  encore  que  la  dépenfe  du  quart  de  cercle  fu- 
périeur  efi  les  deux  cinquièmes  du  volume  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  le 
quarré  du  rayon  & pour  hauteur  la  plus  grande  vitejfe , pendant  la  du- 
rée de  l'écoulement , & que  la  dépenfe  du  quart  de  cercle  inférieur  efi  les 
deux  tiers  du  même  volume  : ainfi  ces  deux  dépenfes  font  comme 
f eft  à j y ou  comme  5 eft  à 3 . 


553.  Lorfque  l’orifice  eft  un  demi-cercle  dont  le  diamètre  ré- 
pond au  niveau  de  l’eau , on  ne  peut  avoir  fa  dépenfe  que  par  ap- 
proximation, comme  on  en  va  juger. 

Nous  fervant  des  mêmes  lettres  que  ci-devant,  on  aura  yrr — xx 
= BI , & p \x  è = IG  , par  conféquent  p\x\dx  x\  rr — xx  pour 
l’élément  différentiel  du  folide  dont  il  s'agit.  Mais  comme  on  ne 
peut  avoir  l’intégrale  exaéte*  de  cette  différentielle,  à caufe  de 
rr — xx,  il  faudra  extraire  la  racine  quarrée  de  cette  grandeur 
par  approximation,  fuivant  la  méthode  ordinaire;  &c  fi  l’on  fe borne 
à une  fuite  de  quatre  termes,  qui  me  paroît  fuffifante  pour  l’ufage  que 
nous  en  faifons  ici , on  aura  v/rr — xx  = r — — — —, , (*) 

7 J zr  8 r>  i6r> 7 ' ’ 


(*)  On  trouvera  la  mime  chofe  en  fe  fervant  de  la  Table  de  l'Analyfe  démontrée } page  410. 
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par  conféquent  p - x dx  y/ rr — x x = p \ rx  dx  — P_±f_LH 
1 — P * * ' dx  f-iA Prenant  l’intégrale  de  cette  fuite  , il 

ou  bien  - r x ^ 


vient 


8r} 

ip  7 rx 
1 


lr 


44r 


f_x 

3 


P T 


lior 


— ~~  — 5 aPl'ès  avoir  mis  \/px  à la  place  de 

p \ x Mais  lorfque  x — ry  on  a alors  \/px  ~ a , par  confé- 
quent — — — — — — . Après  avoir  fait  la  fubftitution 

t 3 7 44  no  r 

& effacé  ce  qui  fe  détruit , réduifant  en  même  dénomination 
?»  Tîs  rh;  3 on  aura  ffiz  pour  la  fomme  de  ces  trois  termes,  qui 
étant  fouftrait  de  \ , donne  , ou  à-peu-près  ~ , qui  montre 
que  pour  trouver  la  dépenfe  d’un  pertuis  qui  a la  figure  d’un  quart 
de  cercle  dont  le  diamètre  répond  au  niveau  de  Veau  , il  faut  multi- 
plier le  quarré  du  rayon  par  la  moitié  de  la  plus  grande  vitefie  de  Veau 
pendant  la  durée  de  V écoulement , & par  cette  vitefie  entière  lorf quil 
s’agit  d’un  demi-cercle . 


554.  Ayant  vu  (552)  que  la  dépenfe  d’un  orifice  qui  auroit  la 
figure  d’un  quart  de  cercle , ôc  dont  la  circonférence  répondroit 
au  niveau  de  l’eau , pouvoit  être  exprimée  par  - arr , &:  venant 
de  montrer  que  lorfque  le  quart  de  cercle  étoit  dans  un  fens  op- 
pofé , elle. l’étoit  par  ~ arr , il  ne  s’enfuit  pas  que  ces  deux  dé- 
penfes  foient  comme  f eft  à { , parce  que  la  plus  grande  vitefie 
de  l’eau  n’efi:  pas  égale  dans  ces  deux  expreffions  , quoique  défi- 
gnée  par  la  même  lettre , a.  Car  dans  le  premier  cas , cette  vî- 
teffe  a pour  chute  le  diamètre,  au  lieu  que  dans  le  fécond  fa  chute 
eft  le  rayon  ; ainfi  ces  deux  vîteffes  étant  à-peu-près  comme  7 efi:  à 
5 , on  voit  que  pour  que  la  même  lettre  a puifie  avoir  lieu  dans 
le  rapport  que  nous  allons  découvrir,  il  faut  multiplier  rr  par 
qui  donne  fi  arr , au  lieu  de  -j-  arr . On  peut  donc  dire  qu  ayant 

deux  demi- cercles  égaux , difpofés  comme  F KH  & P LVA , la  dépenfe 
du  premier  efi  à celle  du  fécond  dans  le  même  têtus , comme  fi  efi  à y y 
ou  comme  25  efi  à 28. 


Les  dépenfe  s 
de  deux  demi - 
cercles  égaux 
fituès  d un 
fens  oppfé,  & 
qui  répondent 
au  niveau  de 
l'eau  , font 
comme  1 8 efi 
à z 5. 


Plan.  8. 
Fig.  74  & 
7S* 


Analyfe  pour 
trouver  une 
formule  qui 
puijfe  mefurer 
La  dépenfe  des 
prifees  circu- 
laires placés 
au-deffous  du 
niveau  de 
l'eau . 

Plan.  8. 
Ïig,  76. 
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555.  De  tous  les  problèmes  qui  ont  rapport  au  mouvement  des 
eaux,  8c  même  à la  pratique.,  en  général , je  n’en  connois  point  de 
plus  difficile  à réfoudre  que  celui  de  mefurer  la  dépenfe  d’un  ori- 
fice vertical  de  circulaire  , placé  au-dejjbus  du  niveau  de  Veau  ; car 
on  ne  peut  parvenir  à une  formule  que  par  un  calcul  algébrique  fort 
compofé , dont  l’application  dépend  d’un  grand  nombre  d’opéra- 
tions arithmétiques , qu’on  ne  peut  exécuter  fans  avoir  cette  for- 
mule fous  les  yeux  ; cependant  comme  je  ne  négligerai  aucune 
circonftance  pour  en  rendre  la  pratique  commode,  on  ne  laiffera 
pas  d’en  faire  ufage,  moyennant  un  peu  de  patience  8c  d’exaéfitude 
à fuivre  ce  que  je  preferirai. 

Nommant  b , le  diamètre  AD  de  l’orifice;  c,  la  plus  petite 
hauteur  EA  de  l’eau  ; a , la  plus  grande  vîteffe  DH  de  l’eau  ; 
q , la  plus  petite  AF  ; p , le  paramétré  de  la  parabole  ; x , l’in- 
déterminée AP  ; on  aura  PM  = y bx — xx , par  la  propriété  du 
cercle,  8c  PN  = \/pc — px  , par  conféquent  dx  x PM  x PN 
5=  \/ bcpx  4-  bpx1  — pcxz — px>  pour  l’élément  différentiel  du 

folide  , ou  dx\/px  x V bc-\-bx — ex  — x1,  8c  faifant  b — c — — f 
en  fuppofant  AD  (b)  moindre  que  AE  (c) , on  aura  p \ x dx 

x y/ bc  — jx  — • xx. 

55 6.  Comme  on  ne  peut  avoir  l’intégrale  de  cette  différentielle 
que  par  approximation  , à caufe  des  grandeurs  qui  font  fous  le 
ligne,  voici  la  maniéré  d’en  extraire  la  racine , différente  de  celle 
dont  je  me  fuis  fervi  dans  le  cas  précédent,  ( 553  ) m’ayant  paru 
plus  générale  8c  celle  qui  donne  le  plus  de  termes  de  la  fuite  que 
l’on  cherche  en  moins  d’opérations  : elle  eft  tirée  de  l 'Analyfe  dé- 
montrée , Liv.  7 , Art.  175. 

Il  faut  fuppofer  y b c — -jx — xx={,  pour  avoir  bc — fx — xx—ff, 
d’où  l’on  tire  tf-hxx-hfx  — bc—  o.  Comme  il  s’agit  d’avoir  la 
valeur  de  il  faudra  fuppofer  que  cette  lettre  eft  égale  à une  fuite 
infinie  de  grandeurs  pofitiyes  que  voici;  p = A4-Ba:4-C;c1-4-D*5 
-hEar+H-Fx^  4- G*6,  8cc.  Les  lettres  A,  B,C,  D,  8cc.  font  des 
indéterminées  que  l’on  déterminera  de  la  maniéré  qui  convient 
pour  avoir  p.  Quarrant  j , 8c  fa  valeur  , on  aura 

H = A1  H-  zAB-ï  4-  lAC*1  -4-  iAD*3  -+-  zAE*4-|-  2AF*5  -f-  2AG*«.  &c. 

4-  B’-4  4-  2BC*5  4-  iBD4  4-  zBE*5  4-  2BF*6.  8cc. 

4-  C1*4  4-  2C D*5  4-  tCEx6.  8cc. 

4™  1D1**.  &ç, 
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Si  l’on  met  (dans  l’égalité  — bc ~hfx -f- xx  — o ) à la  place  d® 
la  fuite  qui  en  eft  la  valeur  , elle  fera  changée  en  cette  autre, 

A1  -f-  iAB*-+-  iAC*1-)-  2.AD*3H-  2AE*4-f-  2AF*5  -+-  zAGx6.  Sic.  \ 

— bc-i-fx  5 -f-  B1*1  -+*  iBCx3  -f-  iBDAr4-f-  2BE.X5  -4-  2BF*6.  Sec-/ 

-+-*1  -j-CL  x4  H- iCD*5-4- 2CE*6.  &c.Ç==iï-~éc-hfx-hxz, 

-+•  Dzx6.  Sic.  J 

Comme  on  peut,  à caufe  des  indéterminées  A,  B,  C,  &c.  qui 
fe  trouvent  dans  les  termes  précédais,  fuppofer  chacun  de  ces 
termes  égal  à zéro  , afin  de  tirer  de  cette  fuppoiition  les  valeurs 
de  A,  B,  C,  &lc.  pour  les  mettre  dans  la  fuite  infinie,  qu’on  a 
fuppofé  être  la  valeur  de  p;  fi  l’on  agit  de  la  forte  , cette  fuite  fera 
véritablement  la  valeur  de  p , puifqu’étant  fubftituée  à la  place  de 
cette  lettre  dans  pp  — bc -\-fx -h xx  = o , elle  rend  cette  égalité, 
qui  a pour  lors  une  infinité  de  termes,  égale  à zéro,  puifque  les 
grandeurs  qui  compofent  chaque  terme  fe  détruifent  par  des  lignes 
contraires.  Mais  comme  on  ne  peut  avoir  une  fuite  compofée 
d’une  infinité  de  termes , on  ne  feauroit  auffi  parvenir  à une  va- 
leur exaéte  de  p,  c’eft  pourquoi  il  faut  fe  contenter  d’en  approcher 
de  plus  en  plus,  en  augmentant  le  nombre  des  termes  de  la  fuite  ; 
cependant  je  me  bornerai  à fix  pour  éviter  l’extrême  longueur  du 
calcul , ils  feront  fuffifans  pour  l’ufage  que  nous  en  voulons  faire. 

557.  On  aura  donc  , pour  le  premier  terme  , A1  — bc  =0  , ou 
A =z\/bc;  pour  le  fécond  2 AB  -f-/’ = o ou  B = — — 7^= 

puifque  iA~z\ / bc.  Opérant  de  la  même  maniéré  fur  les  quatre  au- 
tres termes  fuivans , on  trouvera  C = D = — — ~ ^ 

8 beyjbc  16b  c y'  bc 

p f/4 24A:/1 i6bzcz  p 7/"5  — 4oii/5 48  Ifc1/ 

JZ^bici  y^Tc  ' Zj6b4c4  yJTc 

Si  l’on  met , à la  place  de  A,  B,  C , Scc,  leur  valeur  dans  la  fuite 
\ = A -f-  Bx  -+~  Car  , &cc.  on  aura  la  valeur  approchante  de  \ , 
par  conféquent  la  racine  quarrée  de  bc — fx — xx.  Sur  quoi  il  eft  X 
remarquer,  que  comme  cette  quantité  eft  moindre  que  bc,  fa  raci- 
ne doit  être  moindre  que  y/ bc , auffi  toute  la  fuite  que  l’on  vient 

de  trouver  eft  moindre  que  \ bc , tous  les  termes  qui  fuivent  cette 
grandeur  étant  négatifs.  D’ailleurs  ces  mêmes  termes  vont  tou- 
jours en  diminuant,  puifque  ce  font  des  fractions  qui  ont  au  déno- 
minateur les  puiftances  de  bc , plus  grandes  que  celles  de  fx  qui 
font  au  numérateur  \ par  conféquent  plus  les  puiftances  des  gran- 
deurs qui  font  au  numérateur  & au  dénominateur  augmentent  v 
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plus  ccs  fraélions  deviennent  petites  ; ce  qui  fait  voir  qu’on  peut 
négliger  les  derniers  termes  fans  une  erreur  fenfible. 

558.  Préfentement , fi  l’on  multiplie  H fuite  \/bc  — x 


f àfbc 

8 bc  y' Te 


XX 


/*  — 4*ff 

1 6 b'  c~  \J  bc 


j/4  XA.bc  f-  1 6 bz  cx 

1 18  bi  c5  y'îc 


X+ 


7 P 40  bef  ’’  48  b 1 c zf 

z$6  b^  c*  ^bc 


X'  , &c,  par  p \ x 7 dx , le  produit  qui 


fera  égal  h.p'-  x\  dx  x \/ bc — fx — xx  9 donnera  l’élément  différen- 
tiel du  folide  que  l’on  cherche.  Pour  faire  cette  multiplication,  il 
faut  ajouter  \ aux  expofans  des  puiffances  de  x , de  confidérer 
que  tous  les  termes  de  la  fuite  étant  divifés  par  \/ bc  , excepté  le 
premier  ( qui  le  fera  aulîi  en  le  multipliant  & divifant  par  V bc)  de 
que  tous  ces  termes  devant  être  multipliés  par  p = \/p , il  fuf- 
fira  d’écrire  au  commencement , une  fois  pour  tout  , le  multiplica- 
teur commun  ~=r.  Si  l’on  fait  aulîi  attention  qu’on  peut  prendre 
la  moitié  de  tous  les  divileurs  numériques,  011  verra  qu’en  multi- 
pliant le  premier  terme  par  2 , à caufe  qu’il  n’a  point  de  divifeur , 
on  pourra  écrire  x zbex  - dx  — fx  - dx  — - — ~~  x f dx 

L 1 y o c z J 1 4< »c  z 


f'-^xUx 


8*V 


I6blc'  9 » 

6^  d *• 


7 /5  — 40  befi 48  bzczf 

Z 2.  8^4c4 


x '-f  dx  — dec.  — p\x\  dx  \/ bc  ■ — fx  — xx. 

Prenant  l’intégrale  de  chaque  terme  de  cette  différentielle, 

on  aura  x 1 lcx  l — i fx  L _ # 

Z y b c 5 z ) J z 


l$bc 


4 bc  7 

X - 
z 


P — ^cf  , 

, > 7 7.  «A 


fP—  — i6blcz 


7 P 


■40 bcp 48 blczf  ^ ,j 


dec.  qui 


JJ  2b}ci  * 83  zb*c* 

eft  le  folide  approché,  de  que  l’on  déterminera  en  faifant  x égal 
au  diamètre  du  demi -cercle.  Ainf  mettant  b à la  place  x de 
de  fes  puiffances  diminuées  de  afin  de  fupprimer  ^l,ou 

pour  le  joindre  au  multiplicateur  commun  , qui  fera  alors 


il  viendra  -%  x 4iü  — lÆ 

3,  i 


f 4 bc 

14  bc 


P 


P ~ 4 bef 
3 6blcl 
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b * 


J/4 


14b  cf1  I 6 bz  c~  J p 40  bcfi  ■ — 48  b1  cr  P 


b\ 


3fi^5c5  83  z/>4c4 

55 9.  Si  à la  place  de  f on  met  fa  valeur  c — b,  & que  l’on  ait 
foin  de  mettre  une  virgule  entre  les  termes  pour  les  diftinguer,  afin 
de  voir  ce  qui  eft  provenu  de  chaque  terme  de  la  fuite , on  trou- 
vera, après  avoir  réduit  les  fractions,  - cb^  , -j-  j b>  — | cbl  , 

--  b 5 — — cb~  , -f"  — " — {—  — — tt  — A c^5,  . 

7 14  * 1 J 6 C1  1 j6C  3o  >6  9 


I4C 
fb6 
35*  J 


88  c1  17 


6C 


JL  + fl  _ -L  £3 

36  c1  1 36c 

_L  £3 i_*  çb'~  -4 Z^L 

8 8 u 35  1 ~ 8?2C4  “ 


ï*6 


832c4  831  CJ 

4IS?  -+-  ni  h'  — ÎH  !c  tout  multiPlié  par 
560.  Préfentement  fi  l’on  ajoute  enfemble  les  cocfficiens  numé- 
riques de  tous  les  termes  femblables  ,.en  les  écrivant  de  fuite,  il 


viendra  \ 


_L  _L  JL.  -2-  V ch'-  _i_  1 - L 

14  3 6 3 > x Si'i.  3 7 36 


88 


fcxi» 


• 4 


3 6 


1 76 


. ^ 
4i6  * £ 


36 


88 


4 1 6 


x 7 — îh  îh  X 7î  •+•  » lc  touc  multiPlié  par 

Comme  l’ordonnée  AF  (q) , qui  exprime  la  plus  petite  vîtefle  de 
l’eau,  eft  moyenne  proportionnelle  entre  le  paramétré  Sc  l’abfcifle 
EA  (c);  on  aura  -ff  p , q^  c , d’où  l’on  tire  p , q : : \/p>  Vc>  par 
conféquent  — = X--,  ou  — = -Lp  Ainfi  l’on  pourra  prendre  — 

1 q y c lr]  1 V c 1 1 

pour  le  multiplicateur  commun  de  la  fuite.  Mais  comme  cette 
fuite  ne  donne  que  le  folide  formé  par  la  fomme  des  produits  des 
élémens  du  demi-cercle  par  ceux  du  fegment  parabolique , c’eft- 
à-dire  , un  folide  égal  à la  moitié  de  celui  que  nous  cherchons , il 
fuit  qu’en  fupprimant  le  nombre  2 du  multiplicateur  commun  , 
le  produit  donnera  la  dépenfe  de  l’orifice  entier.  Si  l’on  confidere 
encore  que  tous  les  termes  de  la  fuite  font  multipliés  par  les  puif- 
fances  de  /»,  8c  que  la  plus  petite  eft  b 1 , on  pourra,  pour  abréger  , 
prendre  bx  pour  un  fécond  multiplicateur  commun , après  quoi  fi 
l’on  fait  les  opérations  numériques  indiquées  par  les  lignes  -J-8c  — , 


au  aura  — x bb 
? 


2 3 3 9 4 8 3 , JJLLL  U _L_  ^7 

2882880  C ‘ 1 i 3 3 1 S ~ 4 1 1 8 4 


kJ 

c1 


J_  J 

8 3 2 c4 


10233 

28828I 


bz  -5  Z.4 

T ~ ïtt*  73  P<™r 


l’exprelfion  du  folide  cherché  , 


Pan . I,  Tome  I. 


H h 


s 


Méthode  pour 
me f tirer  la  dé- 
péri Je  des  orifi- 
ces circulaires 
places  au-def- 
fious  du  ni- 
veau de  l'eau. 

Fig.  7 6, 


A pplication 
de  la  formule 
précédente  à 
un  exemple , 
pour  en  faire 
voir  la  jufief- 

fe- 

Plan.  8. 
Fig.  76. 
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qu’on  peut  changer  en  la  fùivante , — + ^ + ^ 


b * 

7 


Hh  7T5  gi  — fi  y — fil  ~fi  n’eft  pas  tout-à-fait  fi  exaéte , mais 
beaucoup  plus  fimple  , & qui  peut  me  fervir  de  formule  dans  la 
pratique  ; on  peut  même,  fans  erreur  fenfible,  en  fupprimer  le  qua- 
trième & le  fixieme  terme  , à caufe  de  leur  extrême  petitefie , êc 


la  réduire  à — x bb  x f?  c 

q 37 


— b -4 — — — — — t: 

85  ^ 7i  c>  18  c ' 


56 1.  D’où  il  fuit  que  pour  mefurer  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule  par 
fécondé  d'un  orifice  vertical  & circulaire , pratiqué  au-deffous  du  niveau 
de  l'eau  , il  faut  premièrement  multiplier  la  plus  petite  hauteur  E A de 
l'eau  par  29  , & divifer  le  produit  par  37,  pour  avoir  un  premier 
quotient. 

Secondement , multiplier  le  diamètre  de  l'orifice  par  1 8 , & divifer  le 
produit  par  85,  pour  avoir  un  fécond  quotient. 

Troifièmement , cuber  le  diamètre  de  L'orifice , & divifer  ce  cube  par 
le  produit  de  72  par  le  quarré  de  la  plus  petite  hauteur  de  l'eau , pour 
avoir  un  troifieme  quotient. 

Quatrièmement , quarrer  le  diamètre  de  l'orifice  , & divifer  le  pro- 
duit par  1 8 fois  la  plus  petite  hauteur  de  Veau , afin  d'avoir  un  quatriè- 
me quotient. 

Cinquièmement  y foufiraire  le  quatrième  quotient  de  la  fomme  des 
trois  prècédens. 

Sixièmement  3 multiplier  la  différence  par  le  produit  du  quarré  du 
diamètre  de  l'orifice  & du  nombre  Go.  (470) 

Septièmement  3 divifer  ce  produit  par  la  plus  petite  viteffe  AF  de 
l'eau  , c'efi-àrdire  , par  la  viteffe  dont  un  corps  peut  être  capable  par  fé- 
condé 3 l'ayant  acquife  par  une  chûte  égale  à la  plus  petite  hauteur  de 
l'eau  ; (5  Go)  le  quotient  donnera  la  dépenfe  que  l'on  cherche. 

562.  L’ufage  ordinaire  pour  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  dont 
nous  parlons  , eft  de  fuppofer  que  la  hauteur  moyenne  de  l’eau 
répond  au  centre  ; il  eft  vrai  que  quand  l’orifice  eft  beaucoup  au- 
deflous  du  niveau  de  l’eau,  la  vitefle  moyenne  n’en  étant  point  éloi- 
gnée, cette  pratique  peut  être  fuivie  fans  une  erreur  qui  puifte  ti- 
rer à conféquence  , parce  que  la  partie  FH  de  la  parabole  ne  dif- 
férant guere  d’une  ligne  droite  quand  le  diamètre  AD  eft  fort 
petit  par  rapport  à l’axe  ED , l’ordonnée  CG  approche  fort  d’être 
moyenne  arithmétique  entre  AF  & DH. 

Pour  en  juger , nous  fuppoferons  ED  de  12  pieds,  & AD  ( b ) 
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de  2;  ainfi  EA  (c)  fera  de  10,  6c  EC  de  1 1 ; cherchant  dans  la 
Table  des  vîtelfes  celle  qui  répond  à la  chute  EC , on  la  trouvera 
de  25  pieds  8 pouces  3 lignes.  Faifant  les  opérations  que  nous  ve- 
nons d’indiquer , on  verra  que  l’orifice  doit  dépenfer  par  fécondé 
80  pieds  cubes  d’eau  9 pouces  7 lignes , ou  pieds  cubes. 

Divifant  cette  quantité  par  la  luperficie  de  l’orifice,  c’eft-à-dire, 
par  les  onze  quatorzièmes  du  quarré  de  Ion  diamètre , qui  fe  ré- 
duilent  à il  viendra  25  pieds  8 pouces  6 lignes  pour  la  vîtelïe 
moyenne,  (539)  qui  ne  différé  que  de  3 lignes  de  celle  qui  ré- 
pond au  centre , ce  qui  montre  qu’on  peut  fe  fervir  en  toute  con- 
fiance de  la  formule  précédente  , puilque  l’ayant  appliquée  à un 
orifice  d’une  grandeur  outrée  , le  réfultat  de  notre  calcul  eft  au- 
tant conforme  qu’on  peut  le  fouhaiter , à ce  qu’il  devroit  donner 
naturellement  ; s’il  y a quelque  différence , elle  deviendra  d’au- 
tant plus  infenfible , que  les  diamètres  des  orifices  feront  petits  par  Plan.  S. 
rapport  à la  hauteur  de  l’eau.  Je  conviens  qu’il  eft:  fâcheux  de  ne  Fig.  76. 
pouvoir  juger  de  la  juftefle  d’une  chofe  que  par  les  apparences  ; 
mais  c’cft  le  cas  inévitable  de  toutes  les  recherches  qui  tombent 
dans  les  approximations. 


563.  Pour  avoir  le  folide  formé  de  la  fomme  des  produits  des  Maniéré  de 
élémens  du  quart  de  cercle  ABC  par  les  élémens  du  fegment  pa-  ^rm/lespour 
rabolique  ACGF , il  faut  mettre  L b ~r  k la  place  d’^r  dans  — ^l  djpenle_ tLes 

A 11  q orifices  faits 

vy  4 3 i r 5 ff — 4 bc  _ 1,  r t,.  endemi- 

x - bcx  - - fx  - — , 6cc.  que  1 on  a trouve  pour  1 in-  cleSj  pL 


en  demi  - cer- 
placés 


tégrale  de  la  fuite,  (558)  8c  faire  le  refte  du  calcul  comme  ci-  ™‘d~[0%*du 
devant , il  en  réfultera  une  formule  qui  fervira  à mefurer  la  dépenfe  i\au. 
d’un  orifice  fait  en  demi-cercle , ayant  pour  bafe  le  diamètre  , 6c 
fitué  au-deffous  du  niveau  de  l’eau. 


564.  Si  l’on  fouftrait  du  premier  folide,  c’eft-à-dire,  de  celui 
qui  exprime  le  volume  de  la  dépenfe  de  l’orifice  entier,  le  folide 
qu’on  trouvera  en  fuivant  l’article  précédent,  la  différence  fera 
l’exprefilon  d’un  troifieme  qui  donnera  la  dépenfe  du  même  de- 
mi-cercle, fitué  dans  un  fens  oppofé  ; mais  je  ne  m’arrête  point 
à en  faire  le  calcul,  ces  deux  derniers  cas  paroiffant  plus  curieux 
qu’utiles. 

565.  Si  AD  (b)  eft  plus  grand  que  AE  (c)  alors  f fera  pofi-  Remarque  fut 
uve  , au  lieu  que  dans  tout  le  calcul  precedent  elle  etoit  nega-  c^ens,  ‘ 
tive.  Cependant  la  réfolution  fera  la  même  ; 6c  il  n’y  aura  pas  la 
moindre  chofe  de  changé , ce  qui  fait  voir  qu’elle  eft  générale, 

6c  quelle  convient  également , foit  que  b fe  trouve  plus  grand  ou 

Hh  ij  ^ 


Formule  par- 
ticulière pour 
mefurer  la  dé- 
pende des  ori- 
fices circulai- 
res , dont  le 
diamètre  efl 
égal  à la  plus 
petite  hauteur 
de  l’eau. 


Les  chocs  de 
l’eau  font  dans 
la  raïfon  com- 
pofice  des  quar- 
tes des  vitefi- 
Jes  & des  fur- 
faces  qui  en 
reçoivent  l’im- 
prejfion. 

Plan.  8. 
Fig.  Si  & 

Si. 


Autre  manié- 
ré de  démon- 
trer que  les 
chocs  ou  im- 
pulfions  de 
l’eau  fur  des 
furfaces  éga- 
les , font  dans 
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plus  petit  que  c ; tout  le  changement  que  cela  apportera  , c’eft  que 
dans  la  fuite  que  l’on  a trouvé  pour  la  valeur  de  & dans  l’expref 
lion  générale  & indéterminée  du  folide,  tous  les  termes  où/  fera 
avec  une  dimenlion  impaire,  feront  pofitifs,  au  lieu  qu’ils  étoient 
négatifs  ; mais  quand  à la  place  de/  on  fubftituera  b — c,  on  trou- 
vera précifémcnt  la  même  chofe. 

5 66.  Si  b~  c , f deviendra  zéro  ; l’élément  du  folide  fera  pour 

lors  p \ x [dxy/bb  — xx.  Pour  avoir  la  réfolution  dans  ce  cas, il 
faut  effacer  tous  les  termes  qui  font  multipliés  par/  dans  l’expref- 
lion  indéterminée , 5c  mettre  b à la  place  de  c , alors  ce  folide  in- 
déterminé fera  — x 7 b7-  x { — \x\ — x f. 

q * z t 1 21 bz  1 

Section  XI. 

Du  choc  de  Veau  contre  des  furfaces  flânes. 

567.  Ayant  montré  (article  445  ) que  les  petits  prifmcs  d’eau 
qui  fortoient  dans  un  même  inftant  du  fond  de  deux  réfervoirs  AC 

5c  EG  , de  hauteur  différente  , pouvoient  être  exprimés  par  © 
o y//z;  multipliant  ces  prifmes  par  leur  vîteffe,  il  viendra  © f H 

X V H,  o’s/ h y\J  h3  pour  leur  quantité  de  mouvement,  ( 171 ,433) 
ou  pour  l’expreffion  des  forces  F,/,  avec  lefquelles  ils  choque- 
ront directement  les  furfaces  des  piftons  L , M , foutenus  par  les 
puiffances  P , Q , f ces  piftons  font  à une  allez  petite  diftance  des 
orifices  , pour  pouvoir  regarder  la  vîteffe  de  l’eau  comme  unifor- 
me, dans  le  chemin  qu’elle  parcourcra.  Ainli  on  aura  F,/ù:  © %/H 

X V H , o\J h x \ h , ou  F,/::  © x H , o x h ; ce  qui  montre 
que  les  chocs  de  Veau  font  entr  eux  dans  la  raifon  cornpofée  des  bafes 
des  colonnes  & des  quartes  des  vitejfes  3 ou  dans  la  raifon  cornpofée  des 
bafes  des  colonnes  & des  chûtes. 

568.  Il  fuit  que  lorfque  les  bafes  des  colonnes  feront  égales , les  chocs 
feront  entr’ eux  dans  la  raifon  des  quarrés  des  vitejjes  de  Veau , ou  com- 
me les  hauteurs  des  chûtes  capables  des  mêmes  vîteffe  s. 

5C9.  On  peut  encore,  lorfque  les  bafes  des  colonnes  font  égales, 
ou  qu’elles  choquent  directement  en  plein  des  furfaces  égales  , 
confidérer  l’eau  comme  un  amas  de  petites  boules  , dont  l’impref- 
lion  dépendra  de  leur  vîtefte  5c  du  nombre  de  celles  qui  frappe- 
ront en  même  teins.  Car  une  eau  qui  coule  deux  fois  plus  vîte 
qu’une  autre,  frappant  une  furface  oppofée,  non -feulement  avec 
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deux  fois  plus  de  force , mais  encore  avec  deux  fois  plus  de  par- 
ties , fon  impreflîon  doit  croître  félon  la  raifon  doublée , ou  félon 
les  quarrés  de  fa  vîtefle,  c’eft-à-dire,  que  fl  les  vîteflès  font  com- 
me 3 efl  à 5 , les  chocs  feront  comme  9 eft  à 25. 

570.  Les  chocs  étant  entr’eux  comme  les  produits  des  orifices 
par  les  hauteurs  de  l’eau  , (567 ) ou  comme  les  colonnes  BR  & FS, 
qui  font  les  forces  qui  caufent  les  chocs , il  fuit  que  les  chocs  pour- 
ront être  mefurès  par  le  poids  des  mêmes  colonnes  ; l’effet  d’une  force 
qui  agit  fimplement  fans  aucune  modification  pouvant  être  pris 
pour  la  force  même. 

Comme  la  pouffée  que  les  colonnes  BR  ôc  FS  exercent  fur  leur 
bafe , n’effc  autre  chofe  qu’une  tendance  au  mouvement , dont 
l’effet  feroit  de  produire  un  choc  qui  peut  être  mefuré  par  la 
caufe  même;  il  fuit  que  le  poids  qui  exprimera  la  poujjee  de  l'eau 
contre  une  fur  face  , en  exprimera  aufjî  le  choc. 

571.  La  différence  que  fait  naître  le  frottement  entre  la  dépenfe 
naturelle  fk.  la  dépenfe  effective  d’un  même  orifice  de  médiocre 
grandeur,  doit  en  caufer  une  grande  dans  lq  choc  de  l’eau,  parce 
que  les  chocs,  dans  ces  deux  cas,  étant  encore  dans  la  raifon  dou- 
blée des  vîteffcs , l’imprefîion  de  la  dépenfe  effective  fera  d’autant 
moindre  que  l’impreflion  de  la  dépenfe  naturelle , que  le  quarré 
de  la  vîtefle  de  la  première  fera  moindre  que  celui  de  la  vîtefle  de 
la  fécondé.  Par  exemple,  dans  l’expérience  de  M.  Mariotte 3 où  la 
dépenfe  effective  eft  à la  dépenfe  naturelle,  comme  7 eft  à 10, 
(495)  le  choc  ne  fera  exprimé  que  par  49  , tandis  qu’il  devroit  l’ê- 
tre par  1 00  ; ce  qui  montre  qu’il  faudroit  que  la  hauteur  du  réfer- 
voir  fût  un  peu  plus  du  double  de  celle  qu’il  avoit  dans  cette  expé- 
rience , pour  que  le  choc  de  l’eau  de  la  dépenfe  effective  pût  éga- 
ler celui  de  la  dépenfe  naturelle.  (500)  Mais  comme  nous  n’aurons 
point  égard  par  la  fuite  à la  diminution  du  choc  que  le  frottement 
peut  caufer  aux  pertuis  qui  ont  plus  d’un  pied  de  fuperfîcie , je  ne 
m’arrêterai  point  davantage  fur  ce  fujet  qui  n’eft  qu’une  fuite  de  ce 
qui  a été  enfeigné  dans  la  huitième  Seéfion. 

572.  Si  la  furface  GH  étoit  placée  à une  certaine  diftance  El 
de  1’  orifice  E , l’eau  qui  en  fortira,  acquérant  de  nouveaux  degrés 
de  vîtefTè  , en  parcourant  l’efpace  El,  choquera  avec  plus  de 
force  que  dans  le  cas  précédent,  parce  que  fa  vîtefle  fera  alors 
exprimée  par  la  racine  de  la  hauteur  FI  ; ce  qui  a fait  croire  à la 
plûpart  de  ceux  qui  ont  écrit  fur  le  mouvement  des  eaux  que  le 
choc  devroit  être  encore  égal  au  poids  d’une  colonne  qui  auroit 
pour  bafe  l’orifice  E , êc  pour  hauteur  la  ligne  FI , qui  marque 


la  raifon  des 
quarrés  des  vî~ 
tejfes. 


Les  chocs 
font  mefurès 
par  le  poids 
des  colonnes 
d'eau  qui  cau- 
fent ces  vltcf 
fes  , ou  par  la 
poujfée  que 
foutiendroit  la 
furface  cho- 
quée. 


L e choc  de 
l’eau  qui  coule 
d'un  orifice  , 
n’eft  pas  fi  fore 
qu’il  feroit  s'il 
ri  y avoit  pas 
de  frottement  3 
dans  la  raifon 
du  quarré  de  la 
dfenfe  effec- 
tive au  quarré 
de  la  dépenje 
naturelle. 


Examen  de  la 
force  que  l’eau 
peut  acquérir 
en  accélérant 
fa  viteffe  à la 
f ortie  du  réfer- 
voir. 

Fig.  84, 


L'eau  dirigée 
dans  nn  tuyau, 
vertical  ri  aug- 
mente point  la 
force  du  choc. 

Fig.  85. 


Fig.  84. 

Le  choc  d’u- 
ne eau  qui  ac- 
céléré J a vîtef- 
Je  ejl  égal  au 
poids  d’une 
colonne  qui 
aurait  pour 
bafe  la  fur  face 
choquée,  6* 
pour  hauteur 
line  moyenne 
proportionnel- 
le entre  la 
hauteur  de 
l'eau  dans  le 
réfervoir , & 
la  ligne  qui  ex- 
prime l’éléva- 
tion de  fon  ni- 
veau au-def- 
fus  de  la  fur- 
face  choquée. 

Fig.  86. 

Le  choc  de 
l’eau  qui  fort 
d’un  permis 
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l’élévation  de  Ton  niveau  an-dellus  de  la  furface , fans  faire  atten- 
tion (comme  l’a  remarqué  M.  Pitot  avant  moi)  que  la  vîteffe  de 
l’eau  augmentoit  à la  vérité,  mais  que  la  quantité  qui  en  fortoit 
du  rélervoir  étoit  toujours  la  même,  à quelque  diftance  que  fût 
fituée  la  furface;  ainfi  iis  compcoient  fur  une  force  plus  grande  que 
celle  dont  ns  pouvoient  dilpoier  pour  raire  tourner  la  roue  d’une 
machine,  ou  pour  quelqu’autre  ufage. 

573.  D’autres  fe  font  imaginé  que  quand  l’eau  feroit  dirigée  par 
un  tuyau  IF, FL  , c’étoit  alors  que  fon  choc  pouvoit  être  exprimé 
par  le  poids  de  la  colonne  1KPL,  fans  confidérer  qu’il  n’étoit 
pas  polîible  que  ce  tuyau  fe  remplifle  jamais  parfaitement , puif- 
que , quelle  qu’en  foit  la  longueur,  la  vîtefîe  de  l’eau  à la  fortie 
fera  toujours  plus  grande  que  celle  quelle  aura  en  y entrant.  (419) 
Il  cft  donc  impollible  qu’il  s’y  forme  jamais  une  colonne,  à moins 
qu’il  11c  loit  allez  étroit  pour  que  la  vîtefîe  de  l’eau  foit  plus  re- 
tardée par  les  frottemens,  quelle  ne  peut  être  augmentée  par  l’ac- 
célération; car  n’y  ayant  que  l’eau  du  réfervoir  ( qüi  n’a  rien  de 
commun  avec  le  tuyau)  qui  puifle  entretenir  la  colonne  EKPF, 
(425 , 4 26,  428)  celle  du  tuyau  ne  pouvant  être  remplacée  par 
les  cotés,  fa  dépenfe  ne  peut  être  plus  grande  que  celle  de  l’orifice 
qui  le  nourrit. 

574.  Pour  déterminer  exactement  le  choc  d'une  eau  qui  ne 
peut  être  mefurée  par  fa  poufTée , confidérez  qu’en  nommant  © 5 

l’orifice , on  aura  © \/FE  pour  l’expreflîon  de  la  quantité  qui  en 
fortira  à chaque  inftant , (445)  qui  étant  multiplié  par  la  vîtefîe 

VFl  , qu  elle  aura  acquife  à l’inftant  qu’elle  rencontrera  le  plan  G FI, 

on  aura  © yOF  E x fF  I = © y^FE  x FI  pour  fa  quantité  de  mou- 
vement , ou  pour  l’expreffion  du  choc , qui  montre  que  fi  l'on  jait 
F K moyenne  proportionnelle  entre  FE  & FI , on  aura  © x F K pour 
colonne  d'eau  dont  le  poids  fera  égal  au  choc  ; par  conféquent  plus  il 
y aura  d’intervalle  entre  la  furface  & le  fond  du  réfervoir  , 6c  plus 
°n  gagnera  de  force  pour  faire  agir  quelque  machine  ; ce  qui  mon- 
tre que  le  fcul  avantage  que  l’on  peut  tirer  du  tuyau  EL , cft  de  di- 
riger toute  l’eau  vers  la  furface,  6c  d’empêcher  qu’en  fendant  l’air, 
la  plus  grande  partie  ne  fe  diffipe  ailleurs. 

575.  Ayant  un  réfervoir  prifmatique  ABCD  continuellement 
plein  d’eau  ; fi  l’on  pratique  un  permis  rectangulaire  FGHI  dans 
l’une  de  fcs  faces  EC,  fervant  d’entrée  à un  canal  dont  le  fond 
& les  cotés  foient  compofés  des  rectangles  FIXS,  IHVX,  FGTS, 
de  qu’une  puiiïance  R foutienne  une  furface  verticale  NOMQ 


Chap.  III.  des  Réglés  de  l’Hydraulique.  243 
égale  au  percuis.  Je  dis  que  11  tout-à-coup  on  ouvre  le  pertuis,  que 
je  fuppofe  fermé  par  une  vanne , l’eau  viendra  choquer  la  furface 
immobile  qui  lui  cil  directement  oppofée,  avec  une  force  qui  fera 
égale  à la  poujfée  que  foutenoit  la  vanne , lorfque  le  permis  était  fermée 
c’efl-à-dire  3 que  le  choc  fera  égal  au  poids  d’un  prifme  d’eau  qui  auroit 
pour  bafe  la  furface  choquée  , & pour  hauteur  , la  hauteur  moyenne 
arithmétique  LK,  entre  La  & L b.  Ceci  eil  bien  évident,  car  la 
vîteilè  de  l’eau  dans  le  canal,  que  l’on  nomme  auiîi  courjier , étant 
uniforme  èc  exprimée  par  la  racine  de  la  hauteur  moyenne  LK,  le 

choc  fera  égal  au  produit  de  cette  furface  par  le  quarré  de  \/LK, 
qui  n’eil  autre  choie  que  LK  même.  (568)  Par  coniéquent  ii  la  fur- 
face  oppofée  étoit  de  4 pieds  quarrés,  la  moyenne  LK  de  10 
pieds,  le  choc  fera  équivalent  au  poids  de  40  pieds  cubes  d’eau,  ou 
à 2800  liv.  qui  cil  la  force  qu’il  faudra  à la  puiiTance  R pour  foute- 
nir  en  équilibre  l’impuliîon  d’un  courant  dont  la  viteiTc  moyenne 
& uniforme  par  ieconde  fera  égale  à celle  qu’un  corps  peut  acqué- 
rir en  tombant  de  la  hauteur  LK. 


vertical , & 
qui  ejl  dirigée 
pur  un  canal 
horizontal , efl 
égal  au  poids 
d’ une  colonne 
qui  auroit 
pour  bafe  la 
furface  cho- 
quée , & pour 
hauteur  , la 
hauteur 
moyenne  de 
l'eau. 


57C  Comme  les  lames  d’eau  du  courant  auront  d’autant  plus  de  Les  centres 
viteile  quelles  feront  plus  près  du  fond  du  courjier,  leur  impref-  dlmPreffion 
fion  contre  la  furface  ira  en  diminuant  à mefure  qu’elles  appro-  Vu^hoc^e 
cheront  du  fommet  GM,  félon  l’ordre  des  termes  d’une  progref-  l'ya>  font  les 
iion  arithmétique , puifque  ces  impreiîions  feront  les  mêmes  que  fjfffjff 
celles  de  la  poufTée  que  ioutient  la  vanne  du  pertuis  quand  elle  eil  partiennent  à 
fermée.  (3  61)  D’où  il  fuit  que  la  puiiTance  R,  pour  être  en  équili-  fa  PouJfée. 
bre  avec  l’impuliion , doit  être  appliquée  au  centre  d’impreJfionY  Fig.  86» 
de  la  furface , qu’on  trouvera  de  la  même  maniéré  que  celui  d’une 
vanne.  (415) 

Si  la  furface  dont  nous  parlons  repréfentoit  l’une  des  aubes  d’une  Fig.  90» 
roue,  il  faudroit  nécciTairement  en  connoître  le  centre  d’impref-  La  force  que 
iion,  parce  que  le  bras  de  levier  qui  répond  au  moteur,  doit  tou-  l’ea“  acquiert 
jours  être  exprimé  par  la  diilance  de  ce  centre  à l’axe  de  la  roue,  f fjfefdfjc 

577.  Prévenu  qu’un  corps  qui  roule,  ou  qui  gliffe  le  long  d'un  plan  incliné 
plan  incliné  fort  poli  BCDE , acquiert  en  defeendant  depuis  le  cfl^lmj^que 
fommet  jufqu’en  bas  la  même  vîtefle  qu’il  eut  acquis  en  tombant  acqulrcroi! en 
de  la  hauteur  B A du  même  plan.  (188)  Il  fuit  qu'une  eau  dormante  parcourant  la 
qui  viendroit  à couler  le  long  d'un  plan  incliné , acquérera  une  vitejfe  hfffJJnduni''’ 
qui  pourra  être  exprimée  par  la  racine  de  la  hauteur  du  plan. 

578.  Si  un  réfervoir  eil  placé  au  fommet  d’un  plan  incliné,  l’eau 

qui  fortira  par  le  pertuis  FGHI  ayant  déjà  une  vîteife  exprimée  ^ffpeauquT 

par  la  racine  de  la  hauteur  moyenne  LK,  ou  fon  égale  MN,  en  coule  le  long 
, 1 r . d'un  plan  in- 

acquercra  une  plus  grande  qui  le  fera  par  yMA  , après  avoir  par-  cliné , 


Quelle  que 
fait  la  gran- 
deur d’une 
f urface , il 
faut , pour  la 
me fur e du 
choc , n avoir 
égard  qu'à  la 
partie  qui  en 
reçoit  l'impref- 
fion. 

Maniéré  de 
mefurer  le 
choc  d'une  eau 
q à coule  le 
long  de  plu- 
feurs  plans 
inclinés  cont  - 
gus. 

Fig.  88. 

Quand  une 
fur  face  verti- 
cale ejl  incli- 
née à un  cou- 
rant , la  force 
abfolue  du 
courant  ejl  à 
fo;i  imprejfion 
contre  la  fur- 
face  , comme 
le  quarré  du 
finus  total  ejl 
au  quarré  du 
fnus  de  l'an- 
gle d'inciden- 
ce. 

Fig,  S8. 
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couru  le  plan  incliné.  Mais  comme  le  volume  de  l’eau  qui  fortira 

du  permis  dans  chaque  inftantfera  toujours  exprimé  par  0 \/MN, 
de  quelque  hauteur  que  foit  ce  plan,  (572)  nommant  © le  per- 
mis , la  quantité  de  mouvement , ou  le  choc  de  l’eau  , le  fera  par 

© /MN  x v'MA  = © x }/ MF  x MA  , qui  montre  que  fi  l’on 
au  pied  du  plan  incliné  une  furface  égale  au  permis,  pour  recevoir 
directement  l’imprefîion  de  l’eau  qu’on  fuppofe  dirigée  par  un  ca- 
nal , comme  ci-devant,  (575)  la  puiffance  R qui  foutiendra  cette 
furface  en  équilibre  doit  être  équivalente  au  poids  d’un  prifme 
d’eau  qui  auroit  pour  bafe  un  plan  égal  au  permis,  ou  à la  furface,  èc 
pour  hauteur  la  moyenne  proportionnelle  entre  MN  6c  MA.  (574) 

579.  Dans  ce  cas-ci,  comme  dans  les  précédons,  ce  n’cft  point 
une  nécefîité  que  la  furface  oppoféC  foit  égale  au  permis , pouvant 
être  plus  petite , ou  plus  grande  ; fi  elle  eft  plus  petite , elle  ne 
pourra  manquer  de  recevoir  l’impreflion  de  l’eau  fur  toute  fon  éten- 
due, &L  fi  elfe  efb  plus  grande,  il  ne  faudra  avoir  égard  qu’à  la  par- 
tie qui  la  recevra  directement,  pour  déterminer  la  bafe  du  prifme 
d’eau  qui  doit  mefurer  l’imprelfion. 

580.  Si  l’eau , en  lortant  du  fond,  ou  par  une  des  faces  d’un  ré- 
fervoir,  venoit  à couler  le  long  de  plulîeurs  plans  inclinés  conti- 
gus , fans  rencontrer  d’autres  obftacles  que  l’oppofition  des  mêmes 
plans , on  déterminera  fon  impulfion  direCte  contre  une  furface 
relativement  à la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir , foit  entière, 
ou  moyenne  , en  fuivant  ce  qui  eft  enfeigné  dans  les  articles  198  , 
199  , 200  , qui  n’ont  été  rapportés  que  comme  pouvant  être  utiles 
en  pareil  cas , qui  fc  rencontrent  fréquemment  dans  les  pays  mon- 
tagneux, où  l’on  fc  fert  utilement  de  l’eau  qui  tombe  des  montagnes 
pour  faire  agir  des  machines. 

581.  Quand  la  direction  du  courant  n’eft  pas  perpendiculaire 
à la  furface  oppofée  , l’on  fent  afïez  qu’il  n’agit  point  avec  fa  force 
abfolue.  Suppofons  , par  exemple,  que  la  ligne  NO  repréfente  la 
bafe  d’une  furface  verticale  placée  obliquement  au  courant  dans  le 
fond  du  cour  fier  de  la  figure  86  , & que  la  ligne  PV  exprime  la  vî- 
teffe  & la  direction  du  courant.  Il  eft  confiant  que  fi  cette  furface 
étoit  choquée  par  un  corps  folide  , l’impreffion  feroit  exprimée  par 
la  perpendiculaire  PT  ; (23)  mais  comme  il  s’agit  d’un  fluide  dont 
l’impreflion  doit  fe  mefurer  par  le  quarré  de  fa  vîtcflè , (568)  il  y 
aura  même  raifon  de  fa  force  abfolue  à fa  force  refpeCtive,  que  du 
quarré  de  PV  au  quarré  de  PT  , c’eft  à-dire , du  quarré  du  finus  to~ 
tal  au  quarré  du  fnus  de  Vanfle  d' incidence. 

5 S 2.  Suppofant  que  la  ligne  NQ  repréfente  la  bafe  d’une  fur- 

face 
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face  directement  oppofée  au  courant;  comme  elle  fera  perpendi-  Lorfaut  de 
culaire  fur  le  côté  IX  du  courfier , les  parallèles  QO  & PV  don-  deux  furfates 
neront  les  triangles  femblables  QNO , TPV  ; ainfi  nommant  [“ZÎ&ïaû- 
N Q,  a ; NO,  b;  PV,  m;  PT,  n ; on  aura  NQ  (a),  NO  (b)  tre  oblique- 
: : PT  (n) , PV  (m)  ; ou  aa,  bb  : : nn , mm  ; qui  donne  aamm  = bbnn , ment  °PP°féeà 

ai  \ 1,  r 1 1 1 . , un  courant , 

ou  Ion  tire  amm , brui  ; : b , a.  Comme  le  premier  terme  de  ies  imvrcjjlons 
cette  proportion  exprime  le  produit  de  la  furface  NQ  , par  le  quelles  fou- 
quarré  de  la  vî telle  entière  du  courant,  6c  le  fécond  celui  de  la  fur-  tlJffffai0fron 
face  NO  par  le  quarré  de  cette  vîteffe  modifiée  ; ( car  ces  furfaces  réciproque  de 
ayant  la  même  hauteur,  on  peut  prendre  leurs  bafes  pour  leurs  fu-  flrs  a.wgn~ 

J r • • />•  r r 7 r r i-  n n fl0ns  inégales. 

perncies  ) on  voit  que  L impuljion  que  Joutient  La  Jurjace  directe  ejt 
à 1 impuljion  que  Joutient  la  furface  oblique  , réciproquement  comme  la 
longueur  NO  de  celle-ci  efl  à la  longueur  NQ_  de  Vautre. 

583.  Si  la  furface  NO  étoit  inclinée,  eu  égard  au  fond  du  Fig.  8^. 
courfier,  ou  à la  verticale,  comme  elle  paroît  dans  la  figure  89, 

6c  quelle  eût  la  même  bafe  que  l’autre  QN,  directement  oppofée 
au  courant , on  verra , par  un  raifonnement  femblable  au  précé- 
dent, que  la  ligne  HV  repréfentant  le  niveau  de  l’eau,  Vimpulfîon 
que  foutiendra  la  jurface  verticale  3fera  à Vimpulfîon  que  foutiendra  la 
jurjace  inclinée  , réciproquement  comme  la  largeur  NO  de  celle-ci  efl  à 
la  largeur  NQ  de  Vautre. 

584.  Quand  une  furface  immobile  eft  directement  oppofée  à Fig.  86. 
un  courant,  nous  avons  vu  (575)  que  la  puiflance  qui  la  foute- 
noit  étoit  équivalente  au  poids  d’une  colonne  d’eau  qui  auroit 
pour  bafe  cette  furface,  6c  pour  hauteur,  la  hauteur  moyenne  du 
rélervoir.  Or  fi  dans  l’intervalle  KY,  on  place  un  rouleau  Z,  le- 
quel traverfant  le  courfier  jufqu’à  la  rencontre  de  fes  côtés , puiflc 
tourner  librement  fur  des  tourillons,  6c  qu’au-delTus  il  y ait  deux 
poulies,  il  eft  confiant  que  fi  l’on  attache  une  corde  au  centre  Y, 
qui  vienne  palier  fous  le  rouleau,  6c  de -là  fur  les  poulies,  6c 
qu’à  l’extrémité  de  cette  corde  on  fufpende  un  poids  P égal  à l’im- 
pulfion  du  courant,  ce  poids  tiendra  lieu  de  la  puiflance  R,  6c 
foutiendra  la  furface  NOMQ  en  équilibre  comme  auparavant  ; 
mais  fi  on  le  diminue,  la  furface  fera  poufïee  en  avant  avec  une 
vîtefiè  égale  à celle  du  poids  en  montant , parce  qu’il  n’y  a point 
de  différence  dans  les  bras  de  leviers  , 6c  l’impulfion  du  courant  fe 
trouvera  diminuée,  précifément  de  la  quantité  dont  le  poids  l’aura 
été , puifque  ces  deux  forces  feront  toujours  égales. 

585.  Quand  le  poids  P fera  diminué  d’une  certaine  quantité,  L'imprejfon 
qu’il  aura  la  liberté  de  monter  fans  y toucher  davantage,  la  furface  yjjjéflff 
prendra  du  fluide  la  plus  grande  vîteffe  qu’elle  pourra  prendre,  6c  cale  qui  fe 
Pan.  I.  Tome  1.  Ii 
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meut  avec  une 
vîteffe  unifor- 
me du  même 
fens  qu'un 
courant  } ne 
doit  être  ex- 
primée que  par 
le  quatre  de 
l’excès  de  la 
vîteffe  du  cou- 
rant fur  celle 
de  la  furface. 

Fig.  8 G 8c 

87. 

Une  furface 
qui  fuit  avec 
une  vîteffe 
égale  à celle 
du  courant , 
n'en  re  ffent 
point  L'impref- 
fion. 


Pour  qu'une 
ftrface  qui 
fuit  reçoive  de 
la  part  du  cou- 
rant la  plus 
grande  quan- 
tité de  mouve- 
ment qu’il  ejl 
poffible,  il  faut 
que  fa  vîteffe 
Joit  le  tiers  de 
celle  du  cou- 
rant. 
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la  confervera  toujours  uniforme  tant  que  le  poids  pourra  monter; 
& l’impulfion  qui  La  pouffera  alors  fera  exprimée  par  Le  quatre  de  l’ex- 
cès de  la  vîteffe  du  courant } fur  celle  qu’aura  pris  la  furface. 

586.  Nommant  a,  la  vîteffe  du  courant;  b , celle  de  la  furface, 
le  quarré  de  a — qui  eft  aa — -i ab->rbby  exprimera  l’impulfion 
de  f excès  de  la  vîteffe  du  courant  fur  celle  de  la  furface , qui  étant 
multipliée  par  Cette  dernière  vîteffe,  donnera  aab — iabb~+-b^ 
pour  la  quantité  de  mouvement  de  la  furface. 

587.  Quand  la  furface  eft  immobile,  l’impreffion  quelle  reçoit 
à chaque  inftant  étant  toujours  exprimée  par  le  quarré  de  la  vi- 
teffe  entière  du  courant,  (575)  elle  pourra  l’être  aulli  par  les  quar- 
rés  des  élémens  BC , ou  EF  d’un  reébangle  ÀBCD.  Si  l’on  dimi- 
nuoit  continuellement  le  poids  P , de  façon  que  la  vîteffe  de  la 
furface  fût  en  croiffant  félon  l’ordre  des  termes  d’une  progreffion 
arithmétique , ou  comme  les  élémens  du  triangle  ACD , il  arrive- 
ra que  chaque  élément  EF  du  reétangle  fc  trouvant  divifé  en  deux 
parties  par  la  diagonale  AC , li  l’une  GF  exprime  la  vîteffe  de  la 
lurfacc  dans  un  certain  inftant,  le  quarré  de  l’autre  EG  exprimera 
l’impreffion  quelle  recevra  dans  le  même  inftant , 8c  le  produit 

de  E G par  GF  donnera  la  quantité  de  mouvement  ( 586)  de  la 
furface  dans  cet  inftant.  Ainlî,  lorfque  CF  fera  égale  à AD,  c’eft- 
à-dire,  lorfque  la  furface  aura  acquife  la  vîteffe  entière  du  courant, 
l’autre  partie  EG  devenant  zéro,  l’impreffîon  du  courant  fera  nulle, 
8c  alors  le  poids  P fera  réduit  à zéro. 

588.  Comme  entre  tous  les  élémens  du  rectangle  il  y en  a fîire- 
ment  un  qui  fe  trouve  divifé  par  la  diagonale  AC,  de  façon  que 
le  quarré  de  la  plus  grande  partie  HK  , multiplié  par  la  plus  petite 
Kl , donne  le  plus  grand  de  tous  les  produits  qui  peuvent  être  for- 
més de  la  forte  : on  voit  que  la  vîteffe  entière  du  courant  peut  être 
aufjî  divifé  e en  deux  parlées , dont  la  plus  petite  devenant  celle  de  la  fur- 
face  3 & Vautre  celle  avec  laquelle  elle  efl  choquée , cette  furface  aura  la 
plus  grande  quantité  de  mouvement  qu’il  efl  poffible.  Pour  connoître 
le  point  de  divifion,  ou , fi  l’on  veut,  la  vîteffe  que  doit  avoir  dans 
ce  cas  la  furface  par  rapport  à celle  du  courant , nous  nommerons 
HI,  a;  Kl  , x ; ainfi  HK  fera  a — x,  dont  le  quarré  qui  eft  aa 
— 1 ax-\-xx  étant  multiplié  par  x,  donne  aax — iaxx-h  x'  ; 
dont  prenant  la  différentielle  pour  l’égaler  à zéro , félon  la  méthode 
ordinaire,  il  vient  aadx — 4 axdx  H-  $xxdx  = o,  d’où  effaçant  dxy 


il  refte  aa  — 4ax  *+■  $xx  = 0 , ou  xx 


4 a 

— X: 
î 


dont  le 
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premier  membre  étant  réduit  en  quarré  donne  xx  — — x -H  | aa 

aa  — y , ou  } <z  — x = y ^aa,  d’où  dégageant  l’inconnue, 
en  la  rendant  pofitive , ( parce  qu’ayant  eu  le  ligne  — au  com- 
mencement du  calcul , elle  doit  l’avoir  encore  dans  la  racine  ) il 
viendra  \ a — = x , ou  après  la  réduction  — = x>  qui  mon - 

tre  que  la.  viteffe  de  la  Jurface  doit  être  le  tiers  de  celle  du  courant , 
pour  le  plus  grand  effet  ; c effet- dire , pour  qu  'en  même  terns  elle  reçoive 
de  la  part  du  courant  la  plus  grande  viteffe  & la  plus  grande  impreffion 
qu'il  ejl poffible , dont  le  concours  répond  à la  plus  grande  quantité  de 
mouvement. 


589.  La  vîtelTe  entière  du  courant  étant  exprimée  par  a y 8c  ve- 
nant de  trouver  que  celle  de  la  furface  devoit  l’être  par  ~ pour  le 

plus  grand  effet , l’on  aura  donc  — pour  la  vîtedè  refpedive  avec 
laquelle  le  courant  choquera  la  furface  ; ainli  dans  ce  cas , la  force 
du  choc  fera  | aa , c'eff-à-dire , égale  aux  quatre  neuvièmes  du  poids 
de  la  colonne  d'eau  qui  mefure  la  force  affolue  du  courant  contre  la 
furface  lorfqu’elle  efl  immobile . 

On  peut  rendre  le  calcul  précédent  beaucoup  plus  hmple , en 
nommant  x la  partie  HK,  parce  qu’alors  Kl  devenant  a — xy  on 
aura  xx  à multiplier  par  a — x,  qui  donne  axz  — x 3 dont  la  diffé- 
rentielle étant  égalée  à zéro,  il  vient  zaxdx  — }x'~dx  = o , ou 
2.  a — 3^  = 0,  ou  j = qui  montre  encore  que  la  vî telle  ref- 
peébive  doit  être  les  \ de  la  vîteffe  entière , Sc  que  celle  de  la  fur- 
face  en  fera  le  tiers. 


Dans  le  cas 
du  plus  grand 
effet  , la  force 
refpeiïive  du 
courant  efl 
égale  aux  ~ de 
fa  force  abfo- 
lue  , & la  Jur- 
face  ne  pourra 
faire  monter 
que  les  | du 
poids  d'équili- 
bre. 


590.  Comme  dans  l’état  d’équilibre  la  quantité  de  mouvement 
du  moteur  eft  toujours  égale  à la  quantité  de  mouvement  du  poids  ; 
on  voit  que  puifque  pour  le  plus  grand  effet  il  ne  faut  compter 
que  fur  les  quatre  neuvièmes  de  la  force  du  moteur , il  ne  pourra  en- 
lever que  les  quatre  neuvièmes  du  poids  avec  lequel  il  étoit  en  équili- 
bre lorf qu'il  agiffoit  pleinement . 

591.  Si  l’on  multiplie  l’exprelîion  de  la  force  du  choc  de  l’eau , 
qui  eft  j aa , par  a , vîtellè  de  la  furface , on  aura  f a ! pour  fa 

Ii  ij 


Ce  nef  que 
depuis  le  com  ■ 
rruncernent  de 
ce  fieclt  que 
l'on  [cuit  de 
quelle  maniéré 
doit  être  réglé 
le  mouvement 
des  machines 
mues  par  un 
courant  pour 
être  parfaites. 
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plus  grande  quantité  de  mouvement , ou  pour  la  force  qui  efl  feule 
capable  de  faire  monter  le  plus  grand  poids  quil  efl  pojjible  3 avec  le 
plus  de  vitejje  qu’il  efl  pojjible. 

592.  Depuis  qu’on  a commencé  à faire  ufage  de  la  force  de 
l’eau  pour  mouvoir  les  machines , toute  la  perfection  à laquelle 
les  plus  habiles  Machiniftes  ont  pu  atteindre  s’efl  bornée  à met- 
tre d’abord  la  puiffance  en  équilibre  avec  le  poids  qu’il  s’agiffoit 
de  mouvoir , enfuite  à diminuer  le  poids  au  hazard , ou  à augmen- 
ter le  rayon  de  quelqu’une  des  roues  , afin  que  la  puifTance  l’empor- 
tant fur  la  charge,  elle  mît  la  machine  en  mouvement,  fans  fça- 
voir  jufqu’à  quel  point  de  voit  aller  fa  vîteflè  ; on  penfoit  même 
que  plus  cette  vîteffe  fcroit  grande,  èc  plus  l’effet  en  feroit  avanta- 
geux , ôc  ce  fentiment  paroiffoit  fi  naturel , qu’on  étoit  fort  éloigné 
de  le  croire  fufceptible  d’erreur. 

Tel  étoit  l’état  de  la  Méchanique  , lorfque  M.  Parent  3 par  une 
fuite  de  réflexions , s’apperçut  que  pour  qu’une  machine  mue  par 
un  courant  fût  capable  du  plus  grand  effet  quelle  pouvo^t  pro- 
duire, il  falloit  néceffairement  qu’il  y eût  un  certain  rapport  déter- 
miné entre  la  vîteffe  de  la  roue  &c  celle  du  courant.  Ayant  fùivi 
cette  idée,  il  a découvert  par  le  calcul  précédent  (588  ) que  la  vi- 
tefïè  de  la  roue  devoit  être  le  tiers  de  celle  du  courant , ou  que  la 
machine  ne  devoit  faire  mouvoir  que  les  quatre  neuvièmes  du 
poids  qui  lui  convenoit  dans  l’état  d’équilibre  ; car  les  roues  qui 
trempent  dans  l’eau  étant  accompagnées  & aubes  qui  fe  fuccedent 
immédiatement , peuvent  être  confîdérées  comme  une  feule  fur- 
face  qui  recevroit  l’imprefîîon  du  fluide  fans  interruption. 

Cette  découverte  mérite  d’être  regardée  comme  une  des  plus 
importantes  que  l’on  ait  fait  depuis  le  renouvellement  des  Scien- 
ces &c  des  beaux  Arts  ; quand  tous  les  travaux  de  M.  Parent  n’au- 
roient  abouti  qu’à  ce  feul  objet , il  devroit  fuffire  pour  le  rendre 
recommandable  parmi  ceux  qui  font  touchés  du  bien  public , 
d’autant  mieux  quelle  efl  le  fruit  d’un  grand  nombre  de  connoif- 
fances  acquifes , &C  d’une  nature  à ne  rien  tenir  du  hazard.  J’a- 
vouerai ingénument  que  la  première  fois  que  je  la  vis  dans  les 
Mémoires  de  l’Académie  Royale  des  Sciences année  1704,  j’en 
fus  fi  frappé  que  je  la  regardai  comme  ce  que  j’avois  appris  juf- 
ques  - là  de  plus  intéreflant  en  méchanique  : en  effet , que  pou- 
vois-je  rencontrer  qui  me  fatisfît  plus,  vu  le  goût  que  j’ai  eu  dès 
l’âge  le  plus  tendre  pour  tout  ce  qui  s’appelle  màchine  , qu’un 
principe  qui  ne  laiffoit  plus  rien  à aefirer  pour  la  juflefïc  de  leur 
calcul  ? 
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593.  On  efl  alluré  prélentement  que  quelques  machines  qu’on 
faflè,  qui  doivent  être  mues  par  un  courant , on  n’en  peut  atten- 
dre un  plus  grand  effet  que  les  f de  l’effet  naturel  (591  )(du  courant, 
qui  conflfte  dans  le  produit  de  Ja  viteffe  entière  par  un  poids  qui  ert 
pourroit  être  emporté  avec  toute  cette  viteffe 3 ou  en  aaxa  = aK 

594.  On  jugera  donc  fûrement  de  combien  une  machine  exé- 
cutée approche,  ou  eft  éloignée  du  degré  de  perfection,  en  com- 
parant fon  effet  aux  -f  de  l’effet  naturel  du  fluide  qui  la  fait  agir, 
ou  en  comparant  le  poids  quelle  meut  aux  quatre  neuvièmes  de 
celui  qui  lui  convient  dans  l’état  d’équilibre. 

595.  On  voit  aufli  que  quand  on  aura  à conflruire  une  machine*; 
il  faudra  en  difpofer  les  parties  de  façon  que  la  réliftance  qu’elle 
aura  à furmonter  foit  les  | du  poids  d’équilibre , ou  que  la  vîtefle 
de  la  roue  foit  le  tiers  de  celle  du  courant  ; ou , ce  qui  revient  au 
même,  il  faut,  fi  la  vîtefle  du  courant  eft  donnée,  conflruire  la 
machine  de  façon  que  fon  poids  d’équilibre  foit  à celui  qu’011  veut 
élever , dans  le  rapport  de  9 à 4. 

596.  Que  fl  au  contraire  le  poids  eft  donné,  il  faut  que  la  gran- 
deur des  aubes  foit  tellement  ménagée  que  leur  quantité  de 
mouvement  foit  à l’effet  naturel  du  fluide  , comme  4 eft  à 17,  ou 
que  leur  vîtefle  foit  le  tiers  de  celle  du  courant  , après  quoi  on 
fera  afîuré  d’avoir  rendu  la  machine  parfaite  , quelle  que  foit  d’ail- 
leurs fa  conftrudtion , qui  peut  avec  ces  conditions  varier  d’une 
infinité  de  maniérés;  car  il  refte  toujours  à l’induftrie  de  celui  qui 
en  fait  le  projet , de  difpofer  les  pièces  de  façon  qu’en  jouant  avec 
aifance  il  y ait  le  moins  de  déchet  qu’il  eft  pofîîble  de  la  part  des 
frottemens. 

Pour  montrer  la  nécefîité  d’affujettir  aux  principes  que  l’on  vient 
de  voir  toutes  les  machines  mues  par  un  courant,  en  même  tems 
pour  faciliter  l’intelligence  du  fréquent  ufage  que  nous  en  ferons 
dans  la  fuite , je  vais  examiner  la  chofe  fous  une  autre  face,  de  la 
rendre  fenflble  par  un  exemple. 

597.  Si  l’on  en  excepte  un  petit  nombre  de  Sçavans,  il  n’y  a 
perfonne  qui  ne  penfe  que  plus  la  roue  qui  fait  agir  les  pompes 
de  la  Samaritaine  à Paris , aura  de  vîtefle , de  plus  la  quantité  d’eau 
qui  montera  dans  le  réfervoir  fera  grande.  Cependant  comme  la 
force  du  courant  de  la  Seine  eft  limitée,  puifqu’elle  dépend  du 
quarré  de  fa  vîtefle , on  fçaura  à quoi  s’en  tenir  fi  l’on  fait  atten- 


Quani  an 
voudra  con- 
naître le  poids 
que  peut  mou- 
voir une  ma- 
chine mue  par 
un  courant , il 
ne  faudra  lui 
donner  à éle- 
ver que  les  - 
du  poids  qui 
lui  convient 
dans  l’état 
d'équilibre . 

Lorfque  le 
poids  qu’on 
veut  élever  fe- 
ra donné  , il 
faut  que  fon 
produit , par 
fa  viteffe,  foit 
égal  aux  f du 
produit  de  la 
force  ab foire 
du  courant 
par  fa  viteffe 
entière. 


Exemple  ap- 
pliqué aux 
pompes  de  la 
Samaritaine  , 
à Paris  , pour 
montrer  la  né- 
ceffité  de  fe 
conformer  au 
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principe précé-  tion  que  cette  i ouc  doit  néceham.mcnt  fc  icncoutrer  dans  un  des 
^ent‘  trois  cas  que  voici. 

Dans  le  premier,  elle  reliera  immobile  fi  la  force  du  choc  de 
l’eau  contre  une  des  aubes  eft:  inférieure,  ou  égale,  au  poids  que  la 
machine  doit  élever  : dans  le  fécond  , fi  cette  roue  a autant  de 
vîtefle  que  le  courant  , l’eau  ne  rencontrant  aucune  oppofition , 
ne  choquera  point;  (507)  ce  qui  ne  pourrait  même  arriver  à une 
machine  qui  n’auroit  nulle  réiiftancc  à vaincre  : il  n’y  a donc  que 
dans  le  troihemc,  lorfque  la  vîtefle  de  la  roue  eft  moindre  que 
celle  du  courant , quelle  fera  capable  d’élever  un  poids  ; parce 
qu’une  partie  de  l’action  du  courant , fera  en  équilibre  avec  la  pe- 
fanteur  du  poids , tandis  que  l’autre  partie  fera  mouvoir  la  roue , 
èc  par  conféquent  monter  le  poids  avec  une  certaine  vîtclTe.  (586) 

Si  les  colonnes  d’eau  que  refoulent  les  piftons  étoient  trop  grof- 
fes  par  rapport  à leur  hauteur,  elles  oppoleroicnt  par  leur  poids 
une  h grande  réfiftance  au  courant,  que  ne  lui  reliant  que  peu  de 
vîtefle  après  le  choc  pour  faire  tourner  la  roue , l’eau  qui  doit  paf- 
fer  dans  le  réfervoir  y montera  fi  lentement  que  l’on  pourra  perdre 
davantage  de  la  part  du  tems , que  l’on  ne  gagnera  par  l’augmen- 
tation du  poids  : fi  au  contraire  on  fait  le  cercle  des  piftons  trop 
petit,  ou  les  colonnes  trop  minces,  l’eau  à la  vérité  montera  plus 
promptement  dans  le  réfervoir , mais  en  fi  petite  quantité  à cha- 
que coup  de  pifton  , qu’on  perdra  plus  du  poids  qu’on  ne  gagnera 
de  la  part  de  la  vîtefle. 

Cependant  comme  l’objet  de  cette  machine  doit  être  de  four- 
nir la  plus  grande  quantité  d’eau  qu’il  eft  poflîble , dans  un  cer- 
tain tems  déterminé , par  le  mouvement  d’une  roue  dont  le  rayon 
&:  la  grandeur /des  aubes  doivent  avoir  été  aflujettis  à l’emplace- 
ment de  la  machine  ; 011  voit  que  fa  perfection  fe  réduit  à faire 
enforte  que  chaque  coup  de  pifton  fafle  non -feulement  monter 
beaucoup  d’eau  à la  fois , mais  qu’elle  monte  encore  avec  le  plus 
de  vîtefle  qu’il  fera  polfible.  Cependant  le  plus  grand  effet  de  ces 
piftons  dépendant  néceflairement  de  celui  de  la  roue , il  faut  que 
cette  roue  ait  la  plus  grande  quantité  de  mouvement  qu’il  eft  pof- 
flble  , pour  le  communiquer  aux  piftons,  c’eft-à-dire , qu’il  faut 
que  le  produit  du  choc  du  courant,  par  la  vîtefle  de  la  roue,  foit 
le  plus  grand  de  tous  ceux  formés  de  la  forte. 

Comme  la  vîtefle  entière  du  courant  peut  être  exprimée  par 
une  ligne  droite,  ce  problème  fe  réduit  à la  divifer  en  deux  par- 
ties , de  forte  que  le  quarré  de  l’une  multiplié  par  l’autre  , donne 
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le  plus  grand  parailelepipede  qu’il  eft  poiîible  de  former  par  une 
telle  divifion,  & n’y  ayant  dans  la  longueur  de  la  ligne  qu’un  point 
pris  vers  l’une  ou  l’autre  de  fes  extrémités  qui  puiffè  fatisfaire  à ce 
que  l’on  demande  ; on  voit  qu’il  s’agit  ici  d’un  maximum  qu’on  ne 
peut  trouver  aifément  que  par  le  calcul  différentiel. 

Si  je  me  fuis  un  peu  étendu  fur  un  fujet  qui  pouvoit  être  ex- 
pliqué en  moins  d’une  page , c’eft  que  mon  delTein  eft  d’écrire 
pour  tout  le  monde  ; & que  je  me  fuis  apperçu  qu’il  n’étoit 
point  aifé  de  faire  entendre  à bien  des  gens , &c  même  à ceux  qui 
s’imaginent  fçavoir  beaucoup  , que  c’étoit  une  erreur  de  conclure 
que  plus  une  roue  avoit  de  vîteiïe  plus  l’effet  de  la  machine  étoit 
grand. 

598.  Si  l’on  fuppofe  que  le  pertuis  FGHD  eft  fermé,  & que 
l’eau  comprife  dans  l’efpace  FGMQ  eft  dormante  ; faifant  abftrac- 
tion  du  poids  F , la  puiffance  qui  pouffera  en  avant  la  furface 
NQMQ  avec  une  vîteffe  uniforme , félon  la  direction  RY  , fera 
la  même  que  celle  qu’il  faudroit  pour  foutenir  cette  furface  en 
équilibre  contre  le  choc  d’un  courant  qui  auroit  la  même  vîtefle  ; 
car  que  ce  foit  l’eau  qui  vienne  rencontrer  la  furface , ou  la  furface 
qui  aille  à la  rencontre  de  l’eau  , le  choc  fera  toujours  exprimé 
par  le  quarré  de  la  vîtefle  de  l’un  ou  de  l’autre. 

599.  Si  la  furface  précédente  alloit  à la  rencontre  du  courant  qui 
fort  du  pertuis, la  puiffance  ayant  à foutenir  non-feulement  l’impul- 
lion  dont  peut  être  capable  la  vîteffe  du  courant , mais  encore  celle 
qu’elle  fait  naître  par  la  vîteffe  propre , la  réflftance  qui  résultera  de 
leur  concours , doit  être  exprimée  par  le  quarré  de  la  fomme  des  vî- 
tefles  de  la  furface  & du  courant;  c’eft-à-dire , que  ft  le  courant 
avoit  trois  pieds  de  vîteffe  par  fécondé , èc  que  la  furface , en  remon- 
tant, fît  un  chemin  de  deux  pieds  dans  ce  tems,  elle  fera  dans  le 
même  cas  que  fi  ellefoutenoit  en  équilibre  l’impreflîon  d’un  courant 
qui  auroit  cinq  pieds  de  vîteffe  par  fécondé,  ou  comme  lî  elle  étoit 
mue  avec  cette  vîteffe  dans  une  eau  dormante  ; car  li  lorfqu’une  fur- 
face  fuit,  & femble  fe  dérober  à un  courant , il  faut  fouftraire  fa  vî- 
teffè  de  celle  du  courant,  pour  avoir  la  vîteffe  refpective  avec  la- 
quelle elle  eft  frappée , (5  8 5)  il  eft  tout  naturel , quand  la  furface  va 
à la  rencontre  du  courant,  d’ajouter  fa  vîteffe  à celle  du  courant. 

600.  On  verra  au  contraire,  que  lorfque  la  même  furface  fera  mue 
félon  la  direction  naturelle  du  courant , avec  une  vîteffe  plus  gran- 
de, l’impulfion  que  fondent  la  puiffance , doit  être  exprimée  par  le 
quarré  de  la  différence  de  la  vîteffe  de  la  furface  à celle  du  courant , 
parce  que  la  furface  eft  alors  à l’égard  de  l’eau  qui  fuit , ce  qu’eft 
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meme  casque  le  courant , lorfque  la  furface  tend  à fe  dérober  à Ton  imprefiîon. 
fi  fil*  étou  601.  On  ignoroit  encore  la  maniéré  de  mefurer  la  force  dont 
eau  dormante  pouvoient  etre  capables  les  rivières,  ou  ruilieaux,  dans  les  cas  pre- 
avec  l'excès  de  cédens  , lorfqu’il  vint  en  penfée  à M.  de  la  Hire , quon  pouvoit  re- 
' celle  ^du  cou-  gar^er  vitejj'e  uniforme  d’une  eau  courante , comme  ayant  etc  acquife 
ram.  par  une  chûte , par  conféquent  comme  la  vîteffe  moyenne  que  pren- 

II  n'y  a point  droit  à la  fortie  d'un  permis  vertical,  l’eau  d’un  rélervoir,  dont  la 
de  courant  hauteur  feroit  égale  à cette  chute  : d’où  il  conclut  que  VimprefTion 

dont  la  vuejje  j - -1  n 0 r r • , , • A r > 

uniforme  ne  directe  ci  un  courant  contre  une  Jurjace  verticale , devoit  etre  mejuree  par 
puijfe  être  re-  le  poids  d' un  prifme  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  la  furface  choquée } & 
pardee  comme _ p0ur  hauteur  la  chute  relative  à la  vite  (Je  du  courant. 

Suppofant  donc  une  furface  immobile  6c  verticale  de  io  pieds 
quarrés , recevant  directement  l’imprdîion  d’un  courant  qui  au- 
roit 4 pieds  de  vîteffe  par  fécondé  , il  faudra  chercher  la  chûte  qui 
répond  à cette  vî telle,  ( 177)  en  difant,  comme  30  eft  à \/ 15,  ainli 
4 eft  à y/x  ; ou  comme  900  eft  à 15,  ainfi  1 6 eft  à x — f ; qui 
montre  que  la  hauteur  que  l’on  cherche  doit  être  les  f d’un  pied 
qu’il  faut  multiplier  par  10,  fuperficie  de  la  furface,  6c  le  produit 
par  70,  pour  avoir  1 86  j livres  , force  ablolue  du  courant. 

60 1.  Nommant  a , la  vîtelTe  du  courant , 6c  la  chûte,  on  aura 
900  , 1 5 : : aa , x ; d’où  l’on  tire  900  x — 15  aa,  ou  x — aa  , 
ou  après  la  réduction  x—a~ , qui  montre  en  général  que  pour 
avoir  la  chûte  qui  doit  répondre  à la  vîtelTe  de  l’eau  , ou  la  hauteur 
de  la  colonne  qui  exprime  la  force  du  choc,  il  fuffit  de  divifer  le 
quarré  de  la  vitcjje  de  Veau  par  60. 

603.  Si  la  furface  fe  déroboit  au  courant,  on  aura  de  même 
l’impulfion  quelle  foutiendra , en  fouftrayant  fa  vîtelïe  de  celle  du 
courant , fi  la  première  eft  moindre  que  la  fécondé  ; ou  en  fouf- 
trayant la  vîteffe  du  courant  de  celle  de  la  furface,  fi  c’eft  le  con- 
traire, 6c  en  divifant  le  quarré  de  la  différence  par  60 , pour  avoir 
la  hauteur  du  prifme  d’eau. 

604.  Quand  la  furface  ira  à la  rencontre  du  courant , il  faudra 
au  contraire  ajouter  leurs  vîtelTes  enfemble,  6c  divifer  encore  le 
quarré  de  la  fomme  par  60. 

Û05.  Quand  la  force  qui  doit  mouvoir  la  furface  dans  une  eau 
dormante  lera  donnée , 6c  qu’on  voudra  connoître  avec  quelle 
vitcfîe  une  furface  doit  être  mue,  il  faudra  trouver  quelle  eft  la 
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hauteur  du  prifme  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  la  même  fur  fa  ce , & 
dont  le  poids  feroit  égal  à la  force  donnée,  enfuite  chercher  la  vî- 
telle  relative  à une  chiite  égale  à la  hauteur  du  prifme,  elle  fera 
celle  que  l’on  demande. 

606.  Si  l’objet  de  la  force  donnée  étoit  de  mouvoir  une  furface 
contre  un  courant , il  faudra  chercher , comme  dans  le  cas  précé- 
dent, la  vîtefle  qui  répond  à la  hauteur  du  prifme  d’eau,  la  re- 
garder comme  la  fomme  des  vîteffes  du  courant  &:  de  la  furface  ; 
d’où  retranchant  celle  du  courant , la  différence  fera  la  vîteffe  avec 
laquelle  la  furface  remontera. 

6 07.  Les  principes  que  l’on  vient  d’établir  nous  ferviront  dans 
la  fuite  à calculer  les  machines  mues  par  le  courant  des  rivières, 
ou  ruifïèaux  ; pour  fçavoir  aulîi  avec  quelle  vîteffe  un  bateau  pourra 
être  mu  avec  une  force  donnée , ou  quelle  eft  la  force  qu’il  faudra 
pour  le  mouvoir  avec  une  vîteffe  donnée  , foit  en  remontant,  ou 
en  defeendant  une  riviere , ou  dans  une  eau  dormante , comme 
fur  les  canaux  de  navigation  , foit  que  l’on  fe  ferve  de  la  force  des 
hommes  y des  chevaux , ou  du  vent , relativement  à la  charge  du  ba- 
teau ; c’eff-à-dire,  à fon  enfoncement  dans  l’eau,  d’où  dépend  la 
grandeur  de  la  furface  qui  doit  la  fendre;  c’efb  ce  que  l’on  trouvera 
détaillé  dans  la  fécondé  partie  de  cet  Ouvrage,  ne  s’agiffant  ici  que 
des  principes  généraux. 

608.  N’ayant  rien  voulu  négliger  de  tout  ce  qui  pouvoit  faciliter 
le  calcul  des  machines , j’ai  cru  devoir  accompagner  cette  Seéfion 
d’une  Table  dans  laquelle  on  pût  trouver  toutes  les  chûtes  relatives 
aux  vîteffes  uniformes  par  fécondé  , que  l’on  peut  propofer,  avec  la 
force  du  choc  dont  les  courans  qui  auroient  ces  vîteffes  feroient 
capables  fur  une  furface  donnée. 

Dans  la  première  colonne  on  voit  que  les  vitejjes  uniformes  par 
fécondé  vont  en  progreffion  arithmétique,  en  ne  fe  furpafîant  que 
d’un  demi-pouce;  ainfi  on  trouvera  toujours  , à peu  de  chofe  près, 
telle  vîteffe  que  l’on  peut  propofer,  depuis  la  plus  petite,  d’un  pou- 
ce, jufqu’à  la  plus  grande  , qui  fe  termine  à 30  pieds  ; c’eft-à-dire, 
à celle  qui  peut  être  acquife  dans  le  tems  d’une  fécondé  par  une 
chute  de  15  pieds.  (172). 

La  fécondé  colonne  comprend  les  chutes  relatives  aux  vîtefles, 
&c  la  troifieme,  le  choc  exprimé  en  livres , dont  l’eau  qui  auroit  les 
mêmes  vîteffes  , peut  être  capable  fur  une  furface  d'un  pied  quatre; 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  poids  des  colonnes  d’eau  qui  au- 
roient cette  furface  pour  bafe , 6c  pour  hauteur  , les  chûtes  qui  ré- 
pondent aux  chocs. 

Pan,  I,  Tome  I, 
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605).  Lorfque,  par  quelque  moyen  que  ce  foit,  on  fera  parvenu 
à connoître  la  force  du  choc  exprimé  en  livres  d’un  courant  contre 
une  furface  verticale  immobile  dont  on  a la  fuperficie  en  pieds 
quarrés , il  faudra  divifer  la  force  par  le  nombre  des  mêmes  pieds 
pour  avoir  le  poids  que  chacun  d’eux  foutient , chercher  ce  poids 
dans  la  Table , 6c  l’on  trouvera  fur  le  même  alignement  la  vîteffe 
entière  du  courant. 

610.  Si  la  furface  fuyoit  devant  le  courant,  il  faudra  faire  le  mê- 
me calcul,  6c  on  trouvera  dans  la  Table  la  vîteffe  refpecüve  avec 
laquelle  la  furface  eft  frappée;  (603)  ajoutant  cette  vîteffe  à celle 
de  la  furface,  on  aura  celle  du  courant.  (585) 

6 11.  Si  au  contraire  , la  furface  va  à la  rencontre  du  courant,  il 
faudra,  après  avoir  pris  dans  la  Table  la  vîteffe  qui  répond  au  choc 
que  foutient  un  des  pieds  quarrés  de  la  furface  , fouftraire  de 
cette  vîtefle  celle  de  la  furface  , la  différence  donnera  celle  du 
courant.  (599) 

6 11.  Quand  on  aura  une  force  déterminée,  6c  qu’011  voudra 
fçavoir  avec  quelle  vîtefle  elle  peut  mouvoir  une  ftirface  donnée 
dans  une  eau  dormante , on  divifera  encore  cette  force  par  le 
nombre  de  pieds  que  comprend  la  furface , 6c  l’on  cherchera  dans 
la  colonne  des  chocs  le  nombre  le  plus  approchant  du  quotient, 
on  trouvera  lur  le  même  alignement  la  vîteffe  que  l’on  deman- 
de. (600) 

On  voit  affez  que  par  le  moyen  de  cette  Table  on  peut  réfou- 
dre tous  les  cas  qui  ont  rapport  au  choc  de  l’eau,  fans  qu’il  foit  be- 
foin  d’  en  rapporter  un  plus  grand  nombre  d’exemples  : j’ajouterai 
feulement  qu’on  peut  s’en  fervir  avec  confiance  , puifqu’elle  eft 
aufii  conforme  qu’on  puiffè  l’exiger  à toutes  les  expériences  que 
l’on  a fait  fur  le  choc  de  l’eau , èc  qu’on  pourra  aufii  en  faire  ulage 
pour  mefurer  la  force  du  vent,  comme  nous  le  ferons  voir  au  com- 
mencement du  fécond  volume. 

613.  Il  ne  refte  plus  préfentement  que  d’avoir  une  méthode 
exaéte  pour  mefurer  la  vîteffe  des  courans  : celle  qui  a été  en  ufage 
julqu’ici,  6c  que  M.  Mariotte  donne  comme  la  meilleure,  eft  de 
jetter  dans  le  fil  de  l’eau  une  boule  de  bois,  ou  de  cire,  6c  d’obfer- 
ver  le  chemin  qu’elle  fera  pendant  un  certain  tems.  Cette  mé- 
thode eft  fort  imparfaite  6c  fujette  à plufieurs  inconvénicns  ; on 
ne  peut  avoir  par-là  que  la  vîtelle  de  la  furface  de  l’eau,  au  lieu 
qu’il  faudroit  connoître  celle  du  milieu  6c  du  fond,  afin  de  prendre 
ia  moyenne,  parce  que  les  eaux  inférieures  étant  preflees  par  celles 
de  dejjus , il  femble  qu’elles  devroient  être  forcées  à couler  plus 
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vite;  d’un  autre  côté  les  frottemens  que  le  fond  occafionne,  doi- 
vent retarder  la  vî telle  de  l’eau  inférieure  , & peut-être  la  rendre 
moindre  que  celle  de  la  furface  ; ce  qui  fouffre  une  infinité  de  va- 
riations que  la  théorie  ne  peut  déterminer. 

Souvent  il  importe  extrêmement  de  bien  connoître  la  vîtelîè  de 
l’eau  fous  l'arche  d'un  pont , afin  de  connoître  la  force  dont  on  pour- 
ra difpofer  pour  faire  aller  une  machine  ; mais  en  fuivant  la  mé- 
thode ordinaire,  la  boule  pâlie  fi  vite  en  cct  endroit,  qu’on  ne 
peut  fçavoir  précifément  le  rems  quelle  a employé  à faire  un  cer- 
tain chemin  : la  même  expérience  répétée  plufieurs  fois  ne  don- 
nant jamais  la  même  choie , parce  que  la  boule  ne  fuit  pas  toujours 
le  même  fil  d’eau.  Mais  fans  nous  arrêter  à tous  les  défauts  de  cette 
méthode,  il  fuffit  de  dire  que  M.  Pitot  en  a trouvé  une  autre  in- 
comparablement plus  exacte  , & qui  ne  lailFc  rien  à defirer,  l’ayant 
éprouvé  plufieurs  fois  moi-même  avec  un  luccès  qui  me  la  fait 
regarder  comme  l’invention  la  plus  utile  qu’on  puille  fouhai- 
ter  pour  la  mefure  des  eaux , 11’y  ayant  point  d’obftacîe  qu’elle 
ne  furmonte.  Elle  fe  réduit  à l’ufage  de  l’inftrumcnt  du  monde 
le  plus  fimpîe , par  le  moyen  duquel  on  connoît  lur  le  champ  la 
chûte  capable  de  la  vî telle  que  l’on  cherche , à quelqu’endroit  de 
la  furface , ou  du  fond  qu’on  veuille  la  prendre  ; & auiîi-tôt  que 
l’on  a cette  chûte  , il  eft  aifé  de  connoître  la  vîtelïe  qui  lui  répond, 
par  conféquent  celle  du  courant,  foit  en  fuivant  le  calcul  qui  eft 
enfeigné  dans  l’article  176,  ou  en  le  fervant  de  la  Table  de  la  lep- 
tieme  Seôtion.  (1 69) 

614.  Cet  infiniment  eft  compofé  de  deux  tuyaux  de  verre  ou- 
verts par  les  bouts;  le  premier  AB  eft  tout  droit,  èc  ie  fécond  CD 
a une  de  fes  extrémités  recourbée  & évalee  en  forme  d’entonnoir 
EFGD  ; ces  tuyaux  doivent  être  encaftrés  dans  une  elpece  de  pril— 
me  de  bois,  de  figure  triangulaire  , pour  être  maintenus  inébranla- 
bles l’un  à côté  de  l’autre,  èc  garantis  d’accident. 

Sur  la  hauteur  de  ces  tuyaux  on  fait  une  divifion  de  parties  éga- 
les , comme  aux  baromètres  , accompagnée  d’une  marque  qui 
puiife  s’arrêter  à l’endroit  que  l’on  veut  ; cette  divifion , pour  plus 
de  commodité,  doit  être  exprimée  en  pouces  en  lignes. 

Pour  faire  ufage  de  cet  infiniment , on  le  plonge  perpendicu- 
lairement dans  l’eau  , de  maniéré  que  l’entrée  du  tuyau  recourbé 
foit  oppolée  à la  direction  du  courant,  afin  qu’il  puille  s’engouffrer 
dans  l’entonnoir  ; alors  l’eau  monte  dans  les  deux  tuyaux , mais  a 
des  hauteurs  différentes.  Car  fi  la  ligne  Hî  repréfente  fon  niveau 
«lie  ne  pourra  monter  dans  le  premier  AB  qu’à  la  hauteur  G B qui 
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trempe  dans  l’eau,  n’y  ayant  que  Ion  poids  qui  puiflé  les  contrain- 
dre , comme  dans  une  eau  dormante.  (333)  Il  n’en  fera  pas  de 
même  de  l’eau  qui  entrera  dans  le  tuyau  recourbé  CD  , qui  fera 
forcée  de  monter  au-delïus  du  niveau  HI,  d’une  hauteur  MK,  re- 
lative à la  force  du  courant  ; car  fa  vîteflé  pouvant  être  confidérée 
comme  acquife  par  une  chute  d’une  certaine  hauteur,  (601)  l’eau 
doit  remonter  à la  même  hauteur  (160),  6c  y être  foutenue  par 
l’impullion  dont  cette  vîteflé  fera  capable , laquelle  agiflant  fur 
l’entrée  DE  du  tuyau,  doit  être  en  équilibre  avec  le  poids  de  la  co- 
lonne MK.  ( 60 1 ) 

On  fera  toujours  fur  d’avoir  dirigé  l’entonnoir  dans  le  fil  le  plus 
rapide  de  l’eau,  quand  on  aura  remarqué  le  point  où  elle  monte  le 
plus  haut,  fans  fe  mettre  en  peine  fl  ce  fil  efi:  dircét,  ou  oblique.  S’il 
arrive  quelquefois  qu’un  tourbillon  faflé  monter  l’eau  au-deflùs  de 
la  chute  qui  convient  à fa  vîteflé , on  la  verra , après  quelque  balance- 
ment , fe  remettre  à fa  hauteur  naturelle.  Comme  le  vent  occafionne 
auflî  des  balanccmens  qui  empêchent  de  fixer  la  hauteur  que  l’on 
cherche , il  faut  11e  faire  ces  expériences  que  dans  un  tems  calme. 

On  peut,  par  le  moyen  de  cette  machine,  comme  le  fait  ob- 
ferver  M.  Pitot , faire  un  grand  nombre  d’obfervations  curieufes  6c 
utiles  , pour  connoître , par  exemple , la  vîteflé  moyenne  du  total  des 
eaux  d’une  riviere  ; pour  fçavoir  fi  les  augmentations  de  vîteflé 
font  proportionnelles  aux  accroiflémens  des  eaux  , ou  dans  quel  rap- 
port ; pour  voir  quelle  efi:  la  relation  entre  les  volumes  d’eau  6c  la 
quantité  des  frottemens  , 6cc. 

615.  M.  Pitot , après  avoir  découvert  cette  machine,  a penfé  avec 
beaucoup  de  raifon  qu’elle  pouvoit  être  employée  à melurer  le  filia- 
le d’un  vaijjeau  ; car  ce  fillage  dépend  entièrement  de  la  vîteflé  du 
vaifléau,  qu’on  peut  regarder  comme  celle  d’une  eau  courante  , fur 
laquelle  il  feroit  immobile.  (598  ) Il  faut  placer  dans  le  milieu  du 
vaifléau  , ou  le  plus  près  qu’il  fe  pourra  de  ion  centre  de  balancement , 
deux  tuyaux  de  métal  de  3 ou  4 lignes  de  diamètre  , l’un  droit  6c 
l’autre  courbé  comme  les  précédens,  qui  doivent  tremper  dans 
1 eau  de  la  mer  , 6c  il  n’y  aura  rien  à craindre  de  ces  ouvertures  fi 
petites  ; dans  ces  deux  tuyaux  en  feront  enchafles  deux  autres  de  ver- 
re dune  hauteur  convenable  pour  les  obfervations  ; l’eau,  dans  le 
premier,  montera  jufqu  a fon  niveau  , 6c  dans  le  fécond  jufqu’à  une 
hauteur  relative  à la  vîteflé  du  vaifléau , parce  que  l’entonnoir  étant 
dirige  vers  la  proue , fera  dans  le  même  cas  que  fi  on  l’avoit  mis  dans 
le  fil  d une  eau  courante,  6c  par  conféquent  on  aura  la  vîteflé  du 
vaifléau  de  la  meme  manière  qu’011  trouve  celle  d’un  courant. 
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Des  corps  plongés  dans  l'eau. 

Quand  on  pofe  légèrement  un  corps  fur  la  furface  d’une  eau  dor- 
mante, il  arrive  nécelïairement  l’un  de  ces  trois  cas. 

i°.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  moindre  que  celle  de 
l’eau , il furnagera  8c  ne  s’enfoncera  que  pour  occuper  un  volume 
d’eau  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne. 

20.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  égale  à celle  de  l’eau, 
il  s’enfoncera  totalement , 8c  reliera  immobile  entre  deux  eaux. 

3°.  Si  la  pefanteur  fpécifique  du  corps  eft  plus  grande  que  celle 
de  T eau , il  defeendra , 8c  fera  poulfé  vers  le  fond  avec  une  force 
exprimée  par  l'excès  de  fon  poids  fur  celui  du  volume  d’eau  dont  il 
occupe  la  place. 

616.  Pour  démontrer  le  premier  cas , je  fuppofe  que  l’on  a pofé 
fur  la  furface  de  l’eau  un  vailïèau  prifmatique  ABCD , de  la  pe- 
fanteur duquel  nous  ferons  abltraélion  ; qu’enfuite  on  y a verfé 
doucement  de  l’eau  jufqu’à  la  hauteur  EF,  que  nous  confidérerons 
comme  une  augmentation  faite  à celle  de  la  colonne  de  delTous 
GADH , qui  fe  trouvant  alors  plus  pefante  que  chacune  des  autres 
de  même  bafe , defeendra  8c  les  fera  toutes  monter  pour  fe  mettre 
de  niveau  avec  elle;  (326)  ainfi  le  premier  aefd  pourra  être  re- 
gardé comme  faifant  partie  de  la  totalité  de  l’eau. 

Comme  le  poids  de  l’eau  contenue  dans  le  vailïèau  abcd  a été 
la  feule  caufe  de  fon  enfoncement , on  voit  que  fi  l’on  fubfti- 
tuoit  un  corps  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne,  le  vailïèau  s’en- 
fonceroit  à la  même  profondeur  qu’auparavant , c’efb-à-dire , qu’il 
occuperoit  encore  la  place  d’un  volume  d’eau  d’un  poids  égal  à 
celui  qu’il  contiendra.  Voilà  ce  qui  fait  que  les  bateaux  peuvent 
être  chargés  fans  couler  à fond , du  poids  de  quelque  matière  que 
l’on  voudra , pourvu  qu’il  ne  foit  pas  tout-à-fait  fi  grand  que  celui 
de  T eau  qu’ils  peuvent  contenir. 

Si  le  vailïèau  abcd  étoit  un  corps  folide  d’une  pefanteur  égale  à 
l’eau  qu’il  peut  contenir , il  s’enfoncera  encore  à îa  même  profon- 
deur qu’auparavant , pour  n’occuper  que  la  place  d’un  volume 
d’eau  d’une  pefanteur  égale  à la  fienne  ; ce  qui  arrivera  toujours 
de  quelque  figure  que  foit  ce  corps. 

6] 
déré 
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618.  Il  fuit  encore  que  lorfqu’on  enfonce  entièrement  dans  l’eau 
un  corps  plus  léger  que  le  volume  qu’il  déplace , il  eft  repouffé  de 
bas  en  haut  par  les  colonnes  d’alentour , avec  une  force  égale  à 
l’excès  du  poids  de  ce  volume  fur  celui  du  corps. 

61  9.  Il  eft  bon  de  remarquer  qu’un  même  corps  s’enfoncera  plus 
ou  moins  dans  des  liqueurs  de  pefanteurs  fpécifiqucs  différentes  ; 
par  exemple  , un  vaifleau  chargé  s’enfoncera  plus  dans  une  riviere 
que  dans  la  mer , parce  que  l’eau  douce  eft  plus  légère  que  celle  de 
la  mer. 

610.  On  a fçu  mettre  à profit  le  principe  précédent  pour  retirer 
du  fond  de  la  mer  des  vaifleaux  fubmergés.  Pour  cela  on  fe  fert 
de  trois  vaiffeaux , dont  l’un  eft  lefté  de  façon  à demeurer  à fleur 
d’eau , on  le  conduit  au-deffus  du  vaiffeau  fubmergé , te  on  les  fait 
attacher  enfemble  par  des  plongeurs , enfuite  on  décharge  le  pre- 
mier de  fon  left  que  l’on  met  dans  un  des  deux  autres  qui  doit  être 
plus  grand  ; celui  qui  eft  fubmergé  monte  à mefure  qu’on  décharge 
celui  avec  lequel  il  eft  attaché  : quand  celui-ci  eft  vuide,  te.  que  le 
fécond  eft  chargé , on  l’attache  tout  de  nouveau  au  fubmergé  ; 011 
le  vuide  enfuite  dans  un  troifieme  plus  grand  que  le  fécond , ce  qui 
fait  encore  monter  le  fubmergé , te  on  continue  cette  manœuvre 
jufqu’à  ce  qu’il  foit  à fleur  d’eau. 

6 21.  Il  eft  aifé  préfentement  d’expliquer  le  fécond  cas , car  fi  on 
continue  de  verfer  de  l’eau  dans  le  vaiffeau  abcd  pour  le  remplir,  il 
s’enfoncera  de  plus  en  plus,  tant  que  les  furfaces  des  deux  eaux 
foient  confondues,  alors  le  vaiffeau  étant  entièrement  plongé  dans 
le  réfervoir , fera  partie  de  la  colonne  gbchy  laquelle  s’étant  mife 
en  équilibre  avec  toutes  les  autres  , le  vaiffeau  s’y  trouvera  aulli. 

Si  la  hauteur  bg  de  la  colonne  gbc/i  contient  plufieurs  fois  celle 
du  vaiffeau,  cette  colonne  fera  compofée  de  plufieurs  prifmes 
abcd  ; te  comme  il  fera  indifférent  à l’équilibre  que  l’un  d’eux  foit 
plutôt  frtué  vers  le  niveau  de  l’eau  que  vers  le  fond , l’on  voit  qu’à 
quel qu’eadr oit  que  foit  placé  le  vaifleau,  ou  un  corps  folide  d’une 
pefanteur  égale  à celle  du  volume  d’eau  dont  il  peut  occuper  la 
place,  il  fe  maintiendra  en  équilibre  avec  toute  celle  dont  il  fera 
environné. 

622.  Puifque  le  volume  qu’un  corps  occupe  dans  l’eau  peut  être 
confidéré  comme  faifant  partie  de  la  totalité  de  l’eau  même,  il  fuie 
que  quand  un  corps  d’une  pefanteur  fpécifique,  égale  ou  moindre 
que  celle  de  l’eau , s’y  trouve  plongé  , le  fond  du  vaiffeau  eft  plus 
chargé  qu’il  n’étoit  auparavant  du  poids  de  l’eau  dont  ce  corps  oc- 
cupe la  place,  ou  de  celui  du  corps  même. 
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623.  A l’égard  du  troilieme  cas,  un  corps  ne  fe  maintenant  en-  _ _ 

tre  deux  eaux,  qu’autant  qu’il  eft  foutenu  en  équilibre  par  une  force  perdent  Z 
égale  au  poids  du  volume  d’eau  dont  il  occupe  la  place,  on  voit  ^ “ unf par~ 
que  lorfque  ce  corps  eft  plus  pefant  que  celui  du  même  volume,  il  poids  égale  à 
doit  furmonter  la  réliftance  qui  lui  eft  oppofée  , 6c  defcendre  avec  celui  du  *o!u~ 
toute  la  force  qui  lui  refte  , c’eft- à-dire , avec  l’excès  de  fon  poids  Tuplll UpTl 
fur  celui  du  volume  dont  il  occupe  la  place.  ce. 

6 24.  Il  fuit  de-là  que  les  corps  perdent  dans  l’eau  une  partie  de 
leur  poids , égale  à celui  du  volume  d’eau  dont  ils  occupent  la 
place. 

6 15.  On  tire  de  cette  conféquence  le  moyen  de  trouver  le  rap-  Manière  de 
port  de  la  pefanteur  fpécifique  d’un  corps  à celle  de  l’eau;  car  ft  011  connoîire  le 
le  pôle  dans  de  juftes  balances,  6c  qu’on  le  trouve  de  11  livres, 
qu’enfuite  011  le  ftilpendc  avec  un  fil  fort  délié  à l’un  des  baflins  de  cifit]Uedes 
la  balance  pour  le  plonger  entièrement  dans  l’eau  : Il  on  s’apper-  c?rPs  â celle 

,•«  r r f . ° 1 • , n ,-i  rr  t de  L'eau. 

çoit  qu  il  ne  pele  plus  que  7 livres, c eit  une  marque  qu  il  occupe  le 
volume  de  5 livres  d’eau  , que  par  conléqucnt  la  pelanteur  fpécifi- 
que de  ce  corps  eft  à celle  de  l’eau  , comme  1 z eft  à 5. 

616.  Quand  on  fçait  quelle  partie  de  fon  poids  un  corps  perd  Maniéré  de 
dans  l’eau , ou  quelle  eft  la  pefanteur  de  celle  dont  il  occupe  la  Cr  npp^eJa 
place,  il  eft  aifé  d’en  avoir  la  folidité  quelqu’irrégulier  qu’il  foit , Je0rpS  irrégu- 
parce  qu’il  y aura  toujours  même  raifon  du  poids  d’un  pied  cube  tiers  en  Us 
d’eau  au  nombre  de  pouces  contenu  dans  un  pied  cube , que  du  tf^t'eau. 
poids  de  l’eau  dont  ce  corps  peut  occuper  la  place,  au  nombre  de 

pouces  qui  doit  en  exprimer  le  volume  ; ainfi  fuppofant , comme 
dans  l’exemple  précédent,  qu’un  corps  du  poids  de  12  liv.  occupe 
la  place  de  5 liv.  d’eau,  on  dira  comme  70  eft  à 1728  , ainfi  5 eft 
au  volume  que  l’on  cherche , qu’011  trouvera  de  123  | pouces. 

Pour  fçavoir  combien  pefera  un  pied  cube  de  la  même  matière, 
on  dira  11  123  | pouces  pefent  12  Üv.  combien  peferont  1728  pou- 
ces, on  trouvera  168  liv.  pour  le  poids  du  pied  cube. 

627.  C’eft  par  de  pareilles  expériences  que  l’on  a trouvé  que 
l'or  perd  dans  l’eau  la  dix-neuvieme  partie  de  fon  poids  ; le  mer  i 
cure , la  quatorzième  ; le  plomb , la  douzième;  1 ' argent } la  dixième; 
le  cuivre , la  neuvième;  le  fer , la  huitième;  6e  V étain , la  fepticme. 

(328.  On  tire  de-là  le  fecret  de  connaître  la  quantité  d’alliage  Manhre de 
qu’il  y a dans  une  piece  de  monnoie,  ou  dans  un  morceau  de  métal  '' 

quelconque,  comme  on  le  va  voir  par  un  problème  tiré  de  notre  mixtes,  ou  hé- 
Cours  de  Mathématique , qui  fe  réduit  à faire  l’analyfe  de  l'alliage  du  terogenes. 
métal  dont  le  canon  eft  compofé. 

Il  faut  d’abord  être  prévenu  que  le  métal  dont  on  fait  les  pièces 

M m ij 
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d’artillerie  eft  compofé  de  rofeue , que  l’on  nomme  communément 
cuivre  rouge , 6c  à' étain  fin  d’Angleterre  ; que  la  proportion  que 
l’on  obferve  ordinairement  pour  la  quantité  de  ces  deux  métaux  eft 
de  25  livres  de  rofette  fur  3 livres  d’étain. 

Comme  il  arrive  fréquemment  de  fondre  d’anciennes  pièces  qui 
font  hors  d’état  de  fervir,  pour  en  faire  de  nouvelles,  6c  que  fou- 
vent  les  Fondeurs  font  embarrafles  pour  fçavoir  fi  le  métal  eft  con- 
forme à l’alliage  qu’ils  ont  coutume  de  fuivre,  pour  qu’il  ne  foie 
ni  trop  aigre  ni  trop  doux  : voici  comme  on  en  pourra  juger  en 
fe  rappellant  que  l’étain  perd  dans  l’eau  la  feptieme  partie  de  fon 
poids , 6c  la  rofette  la  neuvième  partie.  (627) 

Pour  connoître  la  quantité  de  rofette  6c  d’étain  qui  le  trouve 
dans  une  piece  de  24,  du  poids  de  5200  livres,  il  faut  pefer  bien 
exactement  un  de  fes  tronçons , que  nous  fuppoferons  avoir  été 
trouvé  de  1 63  livres,  le  pefer  enfuite  dans  l’eau,  pour  voir  quelle  eft 
fa  perte , que  nous  fuppoferons  de  1 9 liv.  Préfentement , il  faut  con- 
lidérer  ce  morceau  comme  étant  tout  rojette , alors  fa  perte  dans 
l’eau  fera  '-y , 6c  le  confidérant  aufii  comme  étant  tout  & étain , 
fa  perte  fera  ~ ; nommant  x la  quantité  de  rofette , &:  y la  quan- 
tité d’étain  que  l’on  cherche  , nous  fuppoferons  a=  163  , A = 1 5) , 
c='-yy  d~'-y.  Pour  parvenir  à la  connoifiance  de  x 6c  dey, 
il  faut  dire  comme  le  poids  du  métal,  confidéré  comme  rofette, 
eft  à la  perte  du  même  , ainfi  la  quantité  de  rofette  inconnue  eft  à 

la  perte  de  la  même  , qui  donne  a , c : : x , c-j  ; enfuite  comme  le 
poids  du  métal,  confidéré  comme  étain, eft  à la  perte  du  même, 
ainfi  l’étain  que  l’on  cherche  eft  à fa  perte,  d’où  l’on  tire  encore  ay 
d : : y , ~ , qui  donnent  ~ comme  x &C  y repréfentent 

la  rofette  & l’étain  qui  compofent  le  métal,  on  aura  encore  x 
= Æ , ou  x~a — y ; fubfti tuant  la  valeur  de  xdans  l’équation 
précédente  , il  viendra  — = = b , ou  dy — yc—ab — ac  , ou 

y = i!J  , qui  étant  fubftitué  dansx  = Æ — yt  donne  x — a 

•Hh  y » faifant  les  opérations  indiquées  par  les  lettres , on  trou- 

vera x = 135 , 6 c y = 28. 

Préfentement  il  faut  dire,  fi  dans  163  liv. de  métal,  il  y a 28  liv. 
d’étain,  combien  y en  aura-t’il  dans  5200  liv.  poids  de  la  piece? 
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on  en  trouvera  environ  894  livres,  5e  par  conféquent  430 6 livres 
de  rofette. 

Mais  comme  la  raifon  de  4306  à 894  n’eftpas  celle  de  25  à 3 , 
parce  que  nous  avons  fuppofé  qu’il  y avoit  dans  le  métal  beaucoup 
plus  d’étain  qu’il  n’en  falloit , il  fera  facile  de  fçavoir  combien  il 
faut  ajouter  de  rofette  , pour  que  l’alliage  foit  bien  fait , en  difantr 
Si  pour  3 liv.  d’étain  il  faut  25  liv.  de  rofette , combien  en  faudra- 
t’il  pour  894  , on  trouvera  qu’il  en  faut  7450  livres , ôe  comme  il 
y en  a déjà  4306  livres,  il  faudra  n’en  ajouter  que  3 144  livres. 

L’Hiltoire  rapporte  que  Hieron , Roi  de  Syracufe  , ayant  donné 
1 8 livres  d’or  à un  Qrfevre  pour  lui  faire  une  couronne , voulut 
fçavoir,  quand  elle  fut  achevée,  li  elle  étoit  d’or  pur,  foupçonnant 
que  l’Orfevrc  pouvoir  y avoir  mêlé  beaucoup  d’argent  ; il  propofa 
fa  difficulté  au  fameux  Archimede , qui  n’apperçut  pas  d’abord  de 
quelle  maniéré  il  pourroit  fatisfaire  le  Prince.  Un  jour  qu’il  étoit 
dans  le  bain  , l’efprit  occupé  du  problème  qu’il  cherchoit , il  ap- 
perçut  tout  d’un  coup  la  voie  pour  le  réfoudre,  5e  en  fut  fi  char- 
mé, qu’il  fortit  du  bain,  courut  tout  nud  chez  lui  pour  faire  l’ex- 
périence qu’il  avoit  médité , fans  s’appercevoir  qu’il  avoit  oublié 
de  prendre  fes  vêtemens,  5e  criant  en  chemin  , je  l'ai  trouvé  3 je  l'ai 
trouvé. 

Quoique  les  métaux  foient  plus  pefans  que  l’eau  , cela  n’empê- 
che pas  qu’une  boule  creufe  d’étain,  ou  de  cuivre  ne  fumage,, 
fi  elle  eft  plus  légère  que  le  poids  d’un  volume  d’eau  égal  au  lien, 
puif qu’elle  ne  peut  être  en  équilibre  qu’avec  celui  d’une  quantité 
d’eau  égale  à fa  pefanteur  propre. 

629.  Il  peut  auffi  arriver  qu’un  corps  maffif  dont  la  pefanteur 
fpécifique  feroit  plus  grande  que  celle  de  l’eau  , fumage  ou  fe 
maintienne  en  équilibre  entre  deux  eaux  , s’il  eft  attaché  à un  autre 
corps  d’une  pefanteur  fpécifique  beaucoup  moindre  que  celle  de 
l’eau.  Par  exemple , fi  le  prifme  CEDH  n’eft  enfoncé  dans  l’eau 
que  fur  la  hauteur  CF , on  pourra  fuppofer  que  tout  fon  poids  eft 
réuni  dans  la  partie  CFGH , 5e  confidérer  l’autre  FEDG,  comme 
n’ayant  aucune  pefanteur.  Or  fi  au  centre  de  gravité  de  ce  prifme 
on  lufpend  un  corps  P d’une  pefanteur  fpécifique  double  de  celle 
de  T eau , 5c  qu’011  fuppofe  , pour  plus  d’intelligence  , le  volume  de 
ce  corps  égal  à CFGH,  il  fera  defeendre  le  prifme  fur  la  profon- 
deur CK,  double  de  CF,  apres  quoi  ils  fe  maintiendront  l’un  5 £- 
l’autre  en  repos,  parce  que  le  corps  P ne  pefant  plus  que  la  moi- 
tié de  ce  qu’il  pefoit  dans  l’air  , fera  en  équilibre  avec  le  poids  du 
volume  d’eau  qu’occupe  la  partie  FKMG, qui  n’eft  maintenue  dans» 
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l’eau  que  par  la  contrainte  où  raiïiijettit  la  pefanteur  qui  refte  au 
poids  P. 

Le  volume  du  corps  P,  8c  celui  de  la  partie  FKMG  du  prifme 
ayant  fait  monter  la  lurface  de  l’eau  au  point  où  elle  feroit  parve- 
nue li  au  lieu  d’y  avoir  plonge  le  corps  P , on  y avoit  verl'é  une 
quantité  d’eau  d’un  poids  égal  à celui  de  ce  corps , on  voit  que 
le  fond  du  vaifleau  en  fera  autant  chargé  que  s’il  le  foutenoit  im- 
médiatement. (6 11) 

Si  l’on  vient  à couper  le  fil,  le  corps  defeendra , 8c  le  prifme 
CEDH  remontera  pour  reprendre  fa  fituation  naturelle  ; alors  fi 
l’on  fuppofe  le  vaifleau  fort  profond,  le  fond,  pendant  le  tems  de  la 
defeente  du  corps , fera  moins  chargé  qu’il  l’étoit , de  l’excès  de  la 
pefanteur  du  corps  fur  celle  du  volume  d’eau  dont  il  occupe  la 
place  ; (623)  car  le  priime  étant  remonté  de  la  hauteur  FK,  la  fur- 
face  de  l’eau  fera  autant  defeendue  que  fi  on  en  avoit  oté  un  volu- 
me d’eau  égal  à celui  de  la  partie  FKMG. 

Quand  un  6 30.  On  peut  donc  établir  ce  principe  général,  que  tant  qu’un 
CfanteurUfpèci  corPs  étranger  cft  foutenu  dans  l’eau , il  fait  partie  de  fon  poids 
fique  plus  total,  8c  charge  de  toute  fa  pefanteur  le  fond  du  vaifleau;  mais  que 
grande  que  cel-  depuis  l’inflant  qu’il  commence  à defeendre  librement  jufqu’à  ce 
%dplon^  \ï  qu’il  alt  atteint  le  fond  , ce  fond  eft  foulage  de  l’excès  de  la  pefan- 
eejfe,  en  def-  teiu*  du  corps  fur  celle  du  volume  d’eau  dont  il  occupe  la  place. 
Cendant,  je  3 1 . Il  fuit  que  plus  la  pefanteur  Ipécifique  d’un  corps  fera  gran- 

charger  le  fond  t 1 ' r n i n • i i i ^ i m n rr  ° 1 

du  vaijjeau  de , par  rapport  a ccile  du  fluide  dans  lequel  il  elt  loutenu , plus 
avec  toute  fa  le  fond  fera  foulagé  lorfque  ce  corps  viendra  à defeendre  : par 
pefanteur,  exemple,  la  pefanteur  fpécifique  du  mercure  étant  à celle  de  l’eau 
comme  14  eft  à 1 ; (627 ) fi  une  certaine  quantité  de  mercure  étoit 
foutenue  dans  l’eau,  par  quelque  moyen  que  ce  foit , aufli-tot 
qu’il  viendra  à defeendre  , le  fond  fera  foulagé  des  treize  quator- 
zièmes de  fon  poids. 

632.  M.  Leibnit q , dans  une  lettre  écrite  à M.  l’Abbé  Bignon  en 
17 1 1 , pour  lui  expliquer  fon  opinion  fur  la  caufe  de  l’efFet  du  ba- 
romètre , dont  il  eft  fait  mention  dans  l’Hiftoire  de  l’Académie 
Royale  des  Sciences  de  la  même  année  , dit  qu’un  corps  étranger 
qui  ejî  dans  un  liquide , pefe  avec  ce  liquide  & fait  partie  de  Jon  poids 
total  tant  quil  ef  foutenu  ; mais  que  s’il  cejfe  de  l’être  , & tombe  par 
conféquent , fon  poids  nejait  plus  partie  du  liquide  , qui  par-là  vient  à 
pefer  moins. 

J’ai  été  quelque  tems  en  peine  de  fçavoir  dans  quel  fens  il  fal- 
loir prendre  ce  difeours , ne  pouvant  m’imaginer  qu’un  Sçavant 
de  la  première  clafle  , tel  que  M.  Leibnit q3  eût  penfé  que  loti- 
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qu’un  corps  plongé  dans  l’eau  venoft  à defcendre , il  ceffoit  de 
faire  partie  de  fon  poids  , 8c  de  prefler  le  fond  , comme  il  l’infinue 
en  termes  clairs  ; car  que  le  corps  foit  foutenu , ou  qu’il  defeende, 
il  occupe  toujours  un  volume  d’eau  égal  au  fien  , qui  ne  peut  être 
foutenu  que  par  le  fond  du  vaiffeau;  8c  pouvois-je  croire  qu’il  ne 
fe  fût  point  apperçu  que  pendant  la  defeente  du  corps , le  fond  ne 
pouvoit  être  foulagé  que  de  l’excès  de  fa  pefanteur  fur  celle  de 
l’eau  dont  il  occupe  la  place , tomme  je  crois  l’avoir  prouvé.  Ce 
qui  paroît  bien  furprenant , c’eft  que  M.  de  Fontenelle , après  avoir 
formé  les  mêmes  objections  , fembie  vouloir  prouver  le  lentiment 
de  M.  Leibnit y.  Voici  fes  termes  : 

«Malgré  ces  objections,  le  principe  fubfiltc,  quand  on  l’examine 
55  de  plus  près  ; ce  qui  porte  un  corps  pefant  en  eft  prefTé  ; une  ta  - 
55  ble,  par  exemple,  qui  porte  une  malTe  de  fer  d’une  livre,  en  eft 
55  preffée,  8c  ne  l’eft  que  parce  quelle  foutient  toute  l’aCtion  8c  tout 
5j  l’efForç  que  la  caufe  de  la  pefanteur , quelle  quelle  foit,  exerce  fur 
55  cette  malle  de  fer  pour  la  pouffer  plus  bas.  Si  la  table  cédoic 
55  8c  obéiffoit  à l’aCtion  de  cette  caufe  de  la  pefanteur , elle  ne  fe- 
>3  roit  point  preffee  8c  ne  porteroit  plus  rien.  De  même  le  fond  d’un 
53  vafe  qui  contient  un  liquide  s’oppofe  à toute  l’aCtion  de  la  caufe 
53  de  la  pefanteur  contre  ce  liquide  ; fi  un  corps  étranger  y nage  y 
33  le  fond  s’oppofe  aulîi  à cette  même  aCtion  contre  ce  corps  , qui 
33  étant  en  équilibre  avec  le  liquide,  en  eft  à cet  égard  une  véri- 
33  table  partie  ; ainli  le  fond  eft  preffe  , par  le  liquide  8c  par  le 
33  corps  étranger , 8c  il  les  porte  tous  deux.  Mais  fi  ce  corps  tombe 
33  il  obéit  à l’aCtion  de  la  pefanteur  , 8c  par  conféquent  le  fond  ne 
33  la  foutient  plus,  8c  il  ne  la  foutiendra  que  quand  le  corps  fera 
33  defeendu  jufqu’à  lui  ; donc  pendant  tout  le  tems  de  la  chûte  le  fond 
33  efl  foulagé  du  poids  de  ce  corps  qui  n’efl  plus  porte  par  rien , mais 
33  pouffé  par  la  caufe  de  la  pefanteur,  à laquelle  rien  ne  l’empêche 
33  de  ceder. 

Le  principe  de  M.  Leibnit % pouvant  avoir  lieu  fans  aucune  mo- 
dification , lorfqu’il  s’agira  d’un  corps  dont  la  pefanteur  fpécifique 
fera  infiniment  plus  grande  que  celle  du  fluide  dans  lequel  il  fera 
foutenu  , il  ne  s’en  fert  pas  moins  heureufement  pour  expliquer 
d’une  maniéré  ingénieufe  8c  folide  la  caufe  des  variations  du  baro- 
mètre , comme  nous  le  ferons  voir  au  commencement  du  fécond 
volume , ou  il  fera  parlé  des  propriétés  de  l’air. 

6 33.  Pour  voir  fi  effectivement  le  fond  d’un  vaiffeau  étoit  moins  Expérience 
chargé  quand  le  corps  defeend,  que  lorl qu’il  efl:  foutenu  dans  l’eau  ; q™e 
M.  Kamaifni , Profefleur  à Padoue , a attaché  aux  deux  bouts  d’un  qui  dépendent 
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ïansttàu ne  & deux  corps,  l’un  plus  pefant , & l’autre  plus  léger  que  l’eau  ; les 
prejfent pas  le  ayant  mis  dans  un  tuyau  plein  d’eau , fufpendu  à un  des  bras  d’une 
balance  , & difpofé  le  tout  en  équilibre  avec  un  poids  , il  a coupé  le 
tmr . r pe  an  fil  où  étoit  attaché  les  deux  corps  ; aufli-tôt  que  le  plus  pefant  a 
defeendu,  l’équilibre  s’eft  rompu,  & le  poids  qui  étoit  de  l’autre 
côté  a fait  monter  le  tuyau  ; cette  expérience  a réulïï  de  même 
à M.  de  Reaumur , à qui  l’Académie  Royale  des  Sciences  en  avoit 
donné  le  foin. 

Selon  l’arrangement  que  j’avois  d’abord  donné  à ce  premier  Li- 
vre , il  devoit  contenir  un  quatrième  Chapitre  de  la  nature  & des 
propriétés  de  l'air , comme  on  a dû  s’en  appercevoir  aux  endroits 
où  j’en  ai  fait  mention  ; mais  dans  le  cours  de  l’impreflion  ayant 
penfé  qu’il  feroit  mieux  placé  au  commencement  du  fécond  volu- 
me , pour  être  plus  lié  avec  la  théorie  des  pompes  auxquelles  il 
ferc  d’introduétion , j’ai  pris  ce  dernier  parti. 


Fin  du  premier  Livre , 
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Ou  V Art  de  conduire , d'élever  & de  ménager  les 
eaux  pour  les  différens  hefoins  de  la  vie . 

LIVRE  SECOND. 

où  r on  donne  la  defcription  de  differentes  fortes  de 
Moulins > la  maniéré  d’en  calculer  les  effets  ôc  d’en 
découvrir  le  point  de  perfection. 


CHAPITRE  PREMIER, 


Des  Moulins  pour  moudre  le  bled  , où-  Von  trouve  V application  des 
principes  qui  peuvent  contribuer  à la  perfection  des  Machines 
mues  par  un  courant. 

^34-  I L paroîtra  peut-être  étrange  que  je  me  fois  donné  la  peine 
d’écrire  fur  un  fujet  aufîi  connu  que  celui-ci;  mais  fi  l’on  veut  bien 
entrer  dans  les  raifons  qui  m’ont  fait  compofer  ce  Chapitre , on 
trouvera  affez  de  motifs  pour  me  juftifier.  Les  moulins  font  com- 
Part . /.  Tome  I.  N n 
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muns  à la  vérité;  c’eft  juftement  ce  qui  en  prouve  futilité  ,&  la  né- 
ceflité  de  chercher  les  moyens  de  les  perfectionner  ; mais  c’eft  allez 
le  fort  des  choies  les  plus  eftimables  de  perdre  de  leur  prifc  par  l’ha- 
bitude de  les  voir  , au  lieu  que  fouvent  il  ne  faut  qu’une  baga- 
telle qui  ait  un  air  de  nouveauté  pour  caufer  de  l’admiration.  Si 
un  Machiniftc  avoit  préfenté  à l’Empereur  Augufte  le  deflein  d’un 
moulin  tel  qu’on  les  fait  aujourd’hui , il  n’y  a point  à douter  qu’il 
n’en  eût  été  reçu  avec  beaucoup  de  diftinction  ; car  on  prétend 
que  ce  n’eft  que  dans  le  fixieme  lieele  qu’on  s’eft  avifé  d’employer 
la  force  de  l’eau  à la  place  des  hommes  bc  des  animaux  dont  les 
Anciens  fe  fervoient  pour  faire  tourner  les  meules , ne  connoiflant 
pas  non  plus  la  maniéré  de  tirer  parti  du  vent  pour  la  même  fin  : 
en  récompenfe  ils  avoient  l’ufage  de  quantité  de  machines  utiles 
qui  ne  font  point  paffees  jufqu’à  nous , la  barbarie  des  tems  les 
ayant  anéanti.  Comme  on  ne  peut  pas  répondre  qu’il  n’arrive  en- 
core de  ces  malheureufes  révolutions,  il  y a une  forte  d’équité  de 
laifïer  à la  poftérité  la  defeription  de  tout  ce  que  nous  avons  d’ef- 
fentiel  à la  vie  ; bc  c’eft  dans  cette  vue  que  l’Académie  Royale 
des  Sciences  a entrepris  fon  fameux  Livre  des  Arts  & Métiers. 

Sans  envifager  des  tems  qui  paroiflent  fi  éloignés,  n’y  a-t’il  pas 
actuellement  des  peuples  aufîi  deftitués  des  fecours  de  l’Art  que 
l’étoient  les  premiers  hommes  , bc  pour  lefquels  tout  eft  nouveau, 
mais  qui  ne  manquant  pas  de  génie  bc  d’adrefîe , n’ont  befoin  que 
de  modèles  pour  les  imiter.  La  Mofcovie  nous  en  fournit  un  exem- 
ple récent  ; un  de  fes  Empereurs  y fait  venir  d’habiles  gens  de  toute 
cfpece , munis  de  bons  Livres , bc  en  moins  de  vingt-cinq  ans  ce 
grand  Empire  a changé  entièrement  de  face.  Sans  fortir  du  royau- 
me de  France  , combien  n’avons-nous  pas  de  provinces  où  la  né- 
cedité  a donné  lieu  à l’invention  de  plufieurs  machines  dont  l’u- 
fage  eft  entièrement  ignoré  en  d’autres  où  l’on  en  pourroit  tirer  le 
même  avantage  ; les  moulins  font  particuliérement  dans  ce  cas  là, 
c’eft  pourquoi  j’ai  cru  que  l’on  me  fçauroit  gré  de  donner  la  def- 
eription de  ceux  qui  font  venus  à ma  connoiffance  , afin  qu’on  en 
put  faire  ufage  félon  la  difpofîtion  des  lieux,  bc  que  les  accompa- 
gnant de  remarques  curieufes  bc  utiles,  on  s’apperçût  que  les  cho- 
ies dont  on  fe  fert  le  plus  communément  n’en  font  pas  moins  di- 
gnes de  recherches. 

635.  Peu  de  gens  ignorent  que  le  bled  fe  moud  avec  deux  meu- 
les pofées  l’une  au-deffus  de  l’autre  fans  fe  toucher , que  la  meule 
de  defibus  que  l’on  nomme  gifante  eft  immobile  , bc  qu’il  n’y  a que 
celle  de  defTus  qui  tourne  fur  un  pivot.  Comme  cette  derniere  eft 
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fufceptible  de  plufieurs  remarques  auxquelles  on  n’a  pas  coutume 
de  faire  attention,  il  convient,  avant  que  de  palier  outre,  d’être 
prévenu  de  ce  qui  fuit. 

Les  furfaces  oppofées  de  deux  meules  qui  agiffent  pour  moudre 
le  bled  ne  font  point  planes , celle  du  deffùs  eft  creufe , 6c  celle  de 
delTous  a du  relief;  l’une  6c  l’autre  fuivant  la  figure  d’un  cône  dont 
à la  vérité  l’axe  eft  fort  petit  par  rapport  au  diamètre  de  fa  bafe  ; 
quand  la  première  a 6 pieds  de  diamètre , elle  n’a  guere  qu’un 
pouce  de  creux  vers  fon  centre , ôc  la  fécondé  9 lignes  de  relief. 
Ainfî  ces  deux  meules  vont  en  s’approchant  de  plus  en  plus  l’une 
de  l’autre  vers  leur  circonférence , ce  qui  donne  au  bled  qui  tombe 
de  la  trémie  la  facilité  de  s’infinuer  jufques  vers  les  deux  tiers  du 
rayon , qui  eft  l’endroit  où  il  commence  à fe  rompre , 6c  où  il  op- 
pofe  la  plus  grande  réfiftance  dont  il  peut  être  capable  , l’inter- 
valle des  meules  n’étant , en  cet  endroit , que  des  deux  tiers  ou  des 
trois  quarts  de  l’épaifîeur  d’un  grain  de  bled  ; mais  comme  lès 
Meuniers  ont  la  liberté  de  hauffèr  6c  de  bailler  tant  foit  peu  la 
meule  fupérieure , Us  en  règlent  l’intervalle  avec  celle  de  délions , 
félon  qu’ils  veulent  que  la  farine  foit  plus  ou  moins  fine. 

6}6.  Il  y a deux  chofes  à conlidérer  dans  l’effet  d’une  meule 
tournante , fon  poids  6c  fa  vitejfe  ; le  travail  qu’elle  fait  dépendant 
de  fa  quantité  de  mouvement , qui  eft  le  produit  de  fa  vitejfe  par  une 
partie  de  fa  majfe.  Je  dis  une  partie  de  fa  majfe  ; car  comme  cette 
meule  tourne  fur  un  pivot , fa  pefanteur  abfolue  n’eft  pas  totalement 
employée  à moudre  -le  bled , 6c  il  n’eft  pas  aifé  de  déterminer  la 
partie  qui  peut  y avoir  le  plus  de  part  ; 011  fçait  feulement  quelle 
eft  toujours  proportionnée  à la  pefanteur  abfolue  , l’expérience 
faifant  voir  que  fi  deux  meules  d’inégale  pefanteur  ont  la  même 
vitefte,  leurs  effets,  ou  la  quantité  de  farine  qu’elles  produifent 
dans  le  même  tems , eft  à-peu-près  dans  le  rapport  de  leur  pefan- 
teur abfolue.  Comme  on  eft  obligé  de  piquer  les  meules  prefque 
tous  les  mois , leur  épaiffeur , par  conféquent  leur  poids  , diminue 
infenfiblement,  6c  quand  elles  parviennent  à n’avoir  plus  que  les 
trois  quarts  , ou  la  moitié  de  l’épaiffeur  quelles  avoient  étant  neu- 
ves , elles  ne  produifent  plus  qu’environ  les  trois  quarts , ou  la  moi- 
tié de  la  quantité  de  farine  qu’elles  donnoient  au  commencement; 
c’eft  de  quoi  tous  les  Meuniers  conviennent. 

637.  La  force  centrifuge  emportant  le  bled  du  centre  vers  la  cir- 
conférence, il  eft  naturel  que  lorfqu’il  eft  parvenu  à un  endroit  ou 
l’intervalle  des  deux  meules  eft  moindre  que  fon  épaifteur  il  y foit 
écrafé  ; cependant  la  meule  fupérieure  ayant  un  point  d’appui  quelle 
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n’abandonne  jamais,  on  ne  voit  pas  clairement  pourquoi,  à me- 
fure  quelle  eft  plus  pefante,  elle  fait  plus  d’effet,  puifque  fi  elle 
étoit  toujours  également  éloignée  de  celle  de  deffous , elle  ne  pour- 
roit  être  capable  que  d’une  imprefîion  limitée  ; mais  l’expérience 
prouvant  le  contraire , j’ai  foupçonné  que  dans  l’aétion  de  cette 
meule  il  devoir  y avoir  quelque  chofe  de  plus  que  ce  qu’on  a cou- 
tume d’y  confidérer , 8c  qu’outre  fon  mouvement  circulaire  elle 
devoir  en  avoir  un  autre  de  bas  en  haut  8c  de  haut  en  bas.  Je  fus 
examiner  la  chofe  de  plus  près  que  je  n’avois  fait,  8c  je  m’apperçus 
que  j’avois  rencontré  jufte  ; le  pivot  de  la  meule  repofant  fur  le  mi- 
lieu du  palier,  qui  eft  une  piece  de  bois  de  6 pouces  de  largeur  fur  5 
d’épaifleur,  8c  d’environ  9 pieds  de  longueur  entre  fes  deux  appuis, 
la  J orce  élaflique  de  cette  piece  donne  à la  meule  un  mouvement 
continuel  le  long  de  la  verticale,  peu  fenfible  à la  vérité,  mais 
qu  on  ne  laiffe  pas  d’appercevoir  diftinétement:  en  voici  la  caufe. 

La  force  centrifuge  attirant , comme  je  l’ai  déjà  infinité , les  grains 
de  bled  du  centre  à la  circonférence  , en  leur  faifant  décrire  à 
chacun  une  fpirale,  ils  s’introduifent  comme  autant  de  petits  coins 
entre  les  deux  meules , 8c  contraignent  celle  de  deflüs  à fe  foule- 
ver  tant  foit  peu  ; alors  le  palier  fe  trouvant  foulagé  d’une  partie  du 
poids  dont  il  étoit  chargé,  fe  roidit  8c  tend  à fe  mettre  dans  fon 
état  naturel  ; mais  un  inftant  après  la  meule  ayant  écrafé  le  bled 
qui  la  foutenoit,  le  palier  fléchit  tout  de  nouveau,  8c  d’autant  plus 
que  la  meule  a un  plus  grand  poids  : les  grains  dont  nous  parlons, 
& qui  n’ont  pu  être  que  concaflés , continuant  de  cheminer  vers  la 
circonférence  pour  y être  entièrement  pulvérifés , font  d’autant 
plus  preffés  par  le  poids  de  la  meule , qu’ils  fe  trouvent  reflferrés 
dans  un  efpace  plus  étroit. 

638.  Comme  c’cft  le  mouvement  circulaire  de  la  meule  qui  fait 
tomber  le  bled  de  la  trémie  par  l’intervalle  ôc  avec  une  vîteffe  qui 
dépend  de  celle  de  la  meule , il  fuccede  d’autres  grains  qui  la  fou- 
levent  tout  de  nouveau , 8c  la  farine  qui  vient  d’être  faite  cedant 
d’être  preffée,  eft  emportée  dans  le  blutoir  par  la  circulation  de 
l’air  que  la  meule  met  en  mouvement , Sc  qui  forme  un  tourbillon 
dans  le  tonneau.  Or  puifque  ce  font  les  deux  mouvemens  que  je 
viens  d’expliquer  qui  concourent  à moudre  le  bled , je  conclus  que 
les  effets  de  deux  meules  différentes  font  dans  la  rai  fon  compofée  de  leur 
viteffe  & de  leur  pefanteur , 8c  qu’en  général  les  mêmes  effets  feroient 
beaucoup  moindres  fl  les  pivots  de  ces  meules  , au  lieu  de  repofer 
fur  une  piece  à reffort,  avoient  un  appui  inébranlable,  comme  je 
3’ai  éprouvé  en  faifant  étançonner  le  palier  3 auffi-tot  que  la  meule 
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n’eut  plus  que  Ton  mouvement  horizontal , la  farine  devirft  fi  grof- 
liere  qu’à  peine  le  fon  en  étoit  détaché. 

On  doit  entendre  par  la  viteffe  d’une  meule  le  chemin  que  fait 
en  tournant  un  des  points  de  fa  circonférence  moyenne  pendant  un 
tems  déterminé,  & fe  rappeller  que  cette  circonférence  a pour 
rayon  les  deux  tiers  de  celui  de  la  meule.  (240)  J’ajouterai  qu’une 
meule  doit  faire  au  plus  60  tours  par  minute  pour  ne  point  échauf- 
fer la  farine. 

639.  Je  ne  dis  rien  du  plus  ou  du  moins  de  furface  que  pourroit 
avoir  labafe  de  pluheurs  meules  de  différens  diamètres;  car  pourvu 
qu’elles  aient  la  même  quantité  de  mouvement , elles  produiront 
toujours  le  même  effet  : il  eft  vrai  qu’il  paroi t d’abord  que  de  deux 
meules  de  même  pefanteur,  celle  qui  a la  plus  grande  bafe  pou- 
vant faire  impreffion  fur  une  plus  grande  quantité  de  bled , doit  en 
moudre  davantage  à la  fois  ; mais  c’eft  ce  qui  n’arrive  pas,  parce 
que  s’il  y avoit  également  répandu  fous  ces  meules  une  quantité  de 
bled  proportionnée  à leurs  bafes,  le  poids  dont  chaque  grain  fera 
preffé  n’agira  que  dans  la  raifon  réciproque  des  quarré  s des  dia- 
mètres , c’eft-à-dire , que  chaque  grain  qui  répondra  a la  plus  grande 
bafe  fera  d’autant  moins  preffé  que  chacun  de  ceux  qui  répon- 
dront à la  petite,  dans  la  raifon  que  le  quarré  du  diamètre  de  celle- 
ci  fera  plus  petit  que  le  quarré  du  diamètre  de  l’autre  : (219)  ‘ce- 
pendant la  raifon  lînaple  des  diamètres , ne  laifle  pas  que  d’entrer 
pour  quelque  chofe  dans  l’effet  de  ces  deux  meules , puifque  leurs 
vîteftes  font  dans  la  raifon  compoféc  de  leurs  rayons  àt  du  nom- 
bre de  tours  que  l’une  l’autre  feront  dans  le  même  tems. 

Les  meules  ordinaires  ont  depuis  5 jufqu’à  7 pieds  de  diamètre, 
fur  12  , 15  , 18  pouces  d’épaifïèur  ; elles  durent  35  à 40  ans,  &c 
après  avoir  tourné  long-tems,  &c  lorfque  leur  épaifleur  eft  confidé- 
rablement  affoiblie,  on  les  taille  de  nouveau  pour  donner  à leur  fur- 
face  une  figure  oppofée  à celle  quelle  avoit , pour  les  faire  fervir 
de  meules  gifantes  encore  pendant  plufieurs  années. 

Comme  il  eft  à propos,  avant  que  de  conftruire  un  moulin,  de 
prendre  de  juftes  mefures  qui  en  afîurent  le  fuccès , voici  quelques 
obfervations  qui  pourront  avoir  leur  utilité. 

6 40.  Les  eaux  vives,  de  quelque  part  qu’elles  viennent , fuivant 
d’elles-même  la  pente  du  terrein  qui  leur  eft  le  plus  propre  pour  s’é- 
couler, il  faut , avant  que  de  faire  aucune  dépenfe  pour  les  raftem- 
bier  , niveller  cette  pente  pour  voir  à quelle  hauteur  on  pourra  les 
faire  gonfler  à l’aide  d’une  éclufe,  digue,  ou  chauffée,  fans  incom- 
moder le  pays;  éc  l’on  jugera  de-Jà  quelle  fera  la  chiite  à l’endroit 
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le  plus  convenable  pour  l’emplacement  du  moulin  : obfervant  qu’il 
faut  que  cette  chute  ait  au  moins  3 pieds , h on  veut  faire  pafler 
l’eau  au-deflbus  de  la  roue , qui  eft  la  maniéré  la  plus  commode, 
parce  qu’on  a la  liberté  de  faire  fon  diamètre  aulli  grand  qu’on 
veut,  6c  d’élever  le  rez-de-chauflee  du  moulin  autant  qu’il  fera  né- 
ceflaire pour  le  mettre  à l’abri  des  crues  d’eau. 

Enfuite  il  faut  examiner  fi  la  fource  fera  allez  abondante  pour 
faire  aller  le  moulin  fans  interruption  ; on  en  jugera  en  mefurant 
exactement  fon  produit  en  été  plutôt  qu’en  hiver , autrement  il 
pourroit  arriver  qu’on  n’auroit  de  l’eau  que  pour  faire  aller  le  mou- 
lin une  partie  de  l’année.  Il  faut  donc  contraindre  l’eau  à ne  s’é- 
couler que  par  un  feul  endroit , pour  voir  combien  il  en  palfe  de 
pieds  cubes  pendant  une  minute.  (524)  Si  l’on  eft  obligé  de  rétré- 
cir fon  paflage  6c  de  la  faire  gonfler , il  faut  que  pendant  le  tems  de 
l’écoulement  fon  niveau  s’entretienne  toujours  à la  même  hauteur, 
6c  avoir  égard  à tout  ce  qui  peut  en  rendre  la  mefure  exacte  : il  y a 
pour  cela  mille  moyens  aifés  à imaginer  fans  qu’il  foit  néceflaire 
que  je  m’y  arrête. 

Prévenu  de  la  quantité  d’eau  dont  on  pourra  difpofer,  êc  de  la 
hauteur  de  la  chute , il  faut  voir  fl  la  dépenfe  qui  fe  fera  par  un  per- 
tuis  égal  à la  fuperflcie  d’une  des  aubes  de  la  roue , ne  l’excédera 
pas;  moyennant  toutes  ces  confldérations,  on  fera  en  état  de 
prendre  fon  parti. 

641.  Lorfque  les  rivières  ne  font  pas  navigables  êc  qu’on  y veut 
conftruire  des  moulins  , on  en  arrête  le  cours  naturel  par  une  éclufe 
qui  foutient  l’eau  à une  hauteur  fufflfante , 6c  à côté  on  fait  un  dé - 
chargeoir  qui  entretenant  toujours  l’eau  au  même  point , facilite  l’é- 
coulement du  fuperflu,  afin  de  ne  point  inonder  les  campagnes 
voifines;  inconvénient  effentiel  à prévoir.  C’eft  pourquoi  il  faut, 
avant  toutes  chofes,  bien  connoître  la  fltuation  du  pays,  6c  s’infor- 
mer où  peuvent  s’étendre  les  crues  d’eau  qui  furviennent  dans  cer- 
tain tems  6c  qui  pourroient  incommoder  le  voifinage. 

Il  y a fur-tout  beaucoup  de  mefures  à garder  quand  on  veut 
conftruire  un  moulin  fur  une  riviere  où  il  y en  a déjà  d’établis, 
de  crainte  de  s’incommoder  réciproquement  : fi  l’on  en  fait  un 
au-deflous  d’un  ancien  6c  qu’on  n’en  loit  point  allez  éloigné , on 
n’aura  que  peu  de  chute,  6c  en  voulant  foutenir  les  eaux  on  noyera 
peut-être  le  moulin  fupérieur  ; fl  au  contraire  on  veut  l’établir  au- 
deflùs , cela  ne  fe  pourra  fans  diminuer  la  chute  de  l’inférieur,  à 
moins  qu’on  ne  remonte  vers  la  fource  autant  qu’il  fera  néceflaire, 
ïl  y a fur  ce  fujet  mille  chofes  à prévoir  qui  font  d’une  extrême 
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conféquence  ; d’ailleurs  il  faut  être  bien  fur  du  droit  que  l’on  a d< 
faire  conftruire  un  moulin  à l’endroit  que  l’on  a en  vue,  fans  avoir 
aucune  oppofition  à craindre  ; fouvent  un  moulin  bâti  au  hazard 
donne  lieu  à une  fource  de  procès  qui  entraînent  la  ruine  du  pro- 
priétaire. Aurefte,en  quelqu’endroit  qu’on  veuille  en  établir,  il 
faut,  en  faifant  l’éclufe  qui  doit  foutenir  les  eaux,  ménager  une  ou 
deux  vannes  de  décharge  , indépendamment  de  celles  qui  ferment 
le  courlier. 

641.  Il  faut  que  l’eau  qui  fait  tourner  une  roue  de  moulin  puifle 
s’échapper  avec  plus  de  vîtefle  que  n’en  a la  roue , autrement  elle 
devient  un  obftacle , par  l’oppolition  qu’elle  préfente  à celle  qui 
frappe  les  aubes  ; c’eft  pourquoi  il  faut  donner  beaucoup  de  pente 
au  courlier,  ménager  à la  fortie  le  plus  d’étendue  que  l’on  pourra, 
afin  que  l’eau  fuye  fans  rien  rencontrer  qui  la  fade  rejaillir.  Entre 
la  vanne  8c  la  roue  il  ne  doit  y avoir  que  le  moins  d’intervalle  qu’il 
elf  poffible,  afin  que  l’eau,  en  fortant  du  permis,  vienne  frapper  les 
aubes  par  le  chemin  le  plus  court  ; de  même  il  ne  faut  donner  en- 
tre les  bords  de  Y aube  verticale  8c  le  coffre  du  courlier,  que  le  jeu 
néceflàire  pour  le  mouvement  de  la  roue , afin  que  toute  l’eau  loit 
uniquement  employée  à la  faire  tourner.  Je  voudrois  aulîi  que  le 
courfier  allât  en  s’élargiflant  vers  fes  deux  extrémités  , pour  facili- 
ter l’entrée  8c  la  fortie  de  l’eau. 


Remarques 
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Les  moulins  que  l’on  établit  fur  des  bateaux  ne  demandent  pas 
tant  de  fujétion  , puifqu’il  fuffit  feulement  de  faire  enforte,  à l’aide 
des  rouets  8c  lanternes , que  le  courant  puifle  donner  à la  meule 
une  vîtefle  qui  lui  fafle  faire  environ  60  tours  par  minute.  (638) 

Pour  peu  que  l’on  fçache  les  principes  de  la  Méchanique , il  eft  bien 
aifé  de  régler  cette  vîtefle,  eu  égard  à la  force  refpedtive  du  cou- 
rant, c’eft  pourquoi  je  ne  m’arrêterai  point  à ces  fortes  de  moulins 
qui  ne  font  fufceptibles  d’aucuns  calculs  qu’on  ne  foit  en  état  de 
faire  quand  on  aura  entendu  les  endroits  les  plus  intéreflans  de  ce 
Chapitre. 

643.  Dans  plufieurs  provinces , lorfque  l’eau  deftinée  à faire  tour-  Defcr'tpûon 
ner  un  moulin  n’eft  pas  abondante , on  la  conduit  au-deflus  de  la  d^°u^s  de 
roue  A par  une  bufe  MN , dont  l’entrée  P fe  ferme  avec  une  vanne  mées  vulgaire- 
QR,  qui  maintient  le  niveau  ST  à une  hauteur  médiocre;  cette  ment  roues  a 
eau  provient  ordinairement  de  plufieurs  fources  que  l’on  raflemble  ^p‘iAN 
dans  un  grand  réfervoir  foutenu  par  une  chauffée , ou  digue.  pICt  ^ 

La  circonférence  des  jantes  de  la  roue  eft  couverte  d’ais,  8c 
forme  un  tambour  dont  la  furface  fert  de  fond  à une  efpece  d’auge 
circulaire  renfermée  par  d’autres  ais , comme  VX , entretenus  en- 
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femble  par  un  nombre  de  petites  cloifons  compofées  de  deux  plan- 
ches BC  8c  CD  ; ainfi  l’efpace  renfermé  entre  deux  cloifons  BCD 
& EFG  forme  une  cellule  dans  laquelle  l’eau  venant  tomber,  fon 
choc  8c  fon  poids  font  tourner  la  roue  : 011  voit  que  félon  la 
figure  que  l’on  a donnée  aux  cellules,  il  y en  a toujours  plufieurs  dans 
lefquelles  le  poids  de  l’eau  agit , parce  que  les  premières  H 6c  I 
étant  defcendues  en  K & en  L , retiennent  encore  la  plus  grande 

Eartie  de  l’eau  qu’elles  ont  reçue.  Quand  la  chute  n’eft  pas  allez 
aute  pour  faire  palier  l’eau  au-defïus  de  la  roue  , on  difpofe  les  cel- 
lules d’un  fens  oppofé  à celui  que  nous  venons  de  dire , comme 
on  le  voit  dans  la  figure  troilieme  , où  l’eau  fe  déchargeant  à la 
hauteur  du  centre  de  la  roue,  il  fuffit  que  fa  chute  foit  un  peu  plus 
haute  que  fon  axe  ; mais  d’une  maniéré  comme  de  l’autre  , ces  for- 
tes de  roues , que  les  Meuniers  nomment  roues  à pot font  défec- 
tueufes  en  ce  quelles  perdent  une  bonne  partie  de  l’eau  qui  s’é- 
chappe par  les  côtés  ; cependant  quand  omtfen  a qu’en  petite  quan- 
tité on  ne  fçauroit  trop  la  ménager , autrement  le  moulin  chôme 
tous  les  jours  pendant  quelques  heures. 

6 44.  Pour  remédier  à cet  inconvénient , on  feroit  beaucoup 
mieux  de  conduire  l’eau  par  une  auge  inclinée  CAB , terminée  en 
portion  de  cercle  vers  le  bas  de  la  roue,  faite  de  maniéré  que  le 
fond  6c  les  côtés  approchent  de  fi  près  les  aubes  qu’il  n’y  ait  que 
le  jeu  néceffaire  pour  que  toute  l’eau  foit  employée  à faire  tourner 
la  roue.  Son  impulfion  fera  bien  plus  grande  que  dans  le  cas  pré- 
cèdent , fans  en  dépenfer  davantage , parce  que  tombant  de  toute 
la  hauteur  de  la  chute , elle  acquérera  une  vîtefïè  quelle  n’avoit 
pas , 6c  celle  qui  aura  choqué  les  premières  aubes , agira  encore 
par  fon  poids  jufqu’à  la  l'ortie  B. 

645.  Voici'encore  un  moyen,  quand  on  a une  chute,  de  tirer 
tout  l’avantage  pofiiblc  d’une  petite  quantité  d’eau  qu’on  veut  em- 
ployer à faire  tourner  une  roue.  On  fçait  (643)  que  la  ligne  ST  ex- 
prime le  niveau  de  l’eau  d’un  ruifTeau  , ou  d’un  réfervoir,  d’une  mé- 
diocre profondeur  foutcnu  par  une  vanne , qui  étant  levée  à une 
certaine  hauteur,  proportionnée  à la  dépenfe  du  réfervoir,  entretient 
toujours  l’eau  à-peu-près  au  même  niveau.  L’opinion  commune  eft 
que  fl  l’on  pratiquoit  un  permis  au  pied  de  la  chute,  comme  dans 
la  fécondé  figure , l’eau  ne  fuffîroit  pas  pour  faire  tourner  une  roue 
à aube  ; fans  réfléchir  qu’en  le  faifant  plus  petit , on  gagnera  beau- 
coup plus  de  force  par  la  vîtefïè  que  l’on  donnera  à l’eau  que  l’on 
n’en  perdra  par  la  diminution  de  fon  volume. 

Deux  réfervoirs  de  différentes  hauteurs  donnant  dans  le  même 
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tems  des  quantités  d’eau  égales  , lorfque  les  fuperficies  de  leurs 
orifices  font  dans  la  raifon  réciproque  des  racines  des  hauteurs 
moyennes  qui  leur  répondent,  (455)  nommant  a , la  bafe  du  per- 
mis fupérieur  ; b , fa  hauteur  ; & h , la  hauteur  qui  répond  à la  vî- 
tcfTe  moyenne  de  l’eau;  c,  la  bafe  qu’011  veut  donner  au  permis 
inférieur;  *,  fa  hauteur,  & H,  la  hauteur  qui  répondra  à la  vîteftè 

moyenne  ; on  aura  aby  ex  : : \/H,  \/h  , qui  donne  ab\/h  = ex  Vu, 
dif  X qui  montre  que  pour  avoir  la  hauteur  du  permis 

fituè  au  pied  de  la  chute  , il  faut  divifer  la  fuperficie  du  premier  permis 
par  la  bafe  du  fécond , & multiplier  le  quotient  par  celui  que  donnera  la 
racine  de  la  petite  hauteur  moyenne  , divifée  par  la  racine  de  la  grande. 

Si  la  largeur  du  fécond  permis  eft  égale  à celle  du  premier,  011 
aura  a — c3  par  conféquent  b x ^4  = x ; alors  fi  la  profondeur  de 
l’eau  derrière  la  vanne  QR  étoit  de  zo  pouces  , ôt  la  hauteur  du 
permis  de  8,  on  trouvera  (533  ou  534)  que  la  hauteur  qui  répond 
à la  vîtefte  moyenne  de  l’eau  fera  de  16  pouces  f;  ce  qui  donne, 

à peu  de  chofe  près , h = 4 pouces.  Quant  à la  chute , nous  la 
fuppoferons  de  9 pieds,  qui  eft  celle  qui  convient  aux  roues  à 
pots  ; ainfi  la  hauteur  relative  à la  vîtefte  moyenne  pourra  être  de 

100  pouces  , ce  qui  donnera  \/H=io,  par  conféquent  ^4  = 
qui  étant  multiplié  par  8 , il  vient  x==  3 pouces  j pour  la  hauteur 
du  permis  de  la  chute , afin  qu’il  ne  dépenfe  que  la  même  quantité 
d’eau  que  celui  d’en  haüt. 

646.  Pour  connoître  le  rapport  de  l’efet  naturel  de  l’eau  qui  for- 
tira  des  deux  permis,  en  venant  choquer  les  aubes  d’une  même 
roue  , il  faut  le  rappeller  que  les  quantités  de  mouvement  de  la 
roue  dans  ces  deux  cas  feront  dans  la  raifon  compofée  des  cubes 
des  vîteffes  de  l’eau,  ou  des  racines  des  hauteurs  qui  les  expriment, 
(593)  & fuperficie  des  permis;  par  conféquent  comme  abh 

V h eft  à cdH.  V^H , en  fuppofant  x—d3  ou  comme  bh\/ h eft  à 

jfH  , en  fuppofant  a—c , comme  dans  le  cas  précédent , qui  étant 
rapporté  aux  nombres  donne  8x16  x 4,  & 3 j x 100  x 10,  ou 
, ou  , qui  fait  voir  que  la  quantité  de  mouvement  de  la 
roue  qui  recevroit  l’eau  du  fommet  de  la  chute , ne  fera  que  les 
quatre  vingt-cinquiemes  de  la  quantité  de  mouvement  de  la  même 
roue  lorfqu’elle  recevra  l’eau  du  pied  de  la  même  chute  ; ainfi 
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dans  cette  derniere  fituation  elle  pourra,  avec  la  même  quantité 
d’eau,  moudre  par  jour  au  moins  iix  fois  autant  de  bled  que  dans 
la  première , pourvu  que  le  poids  des  meules  tournantes  dans  les 
deux  cas  loient  dans  le  rapport  des  forces  qui  les  mettront  en  mou- 
vement; (6 38)  c’eft-à-dire,  dans  la  raifon  compofée  des  fùperficies 
des  permis  & des  hauteurs  moyennes  qui  leur  répondent. 

Voilà  aiïurément  un  avantage  à ne  point  négliger,  êt  qui  mérite 
qu’on  y fafïc  attention  , étant  naturel  que  le  revenu  d’un  moulin 
loit  proportionné  à fon  produit. 

6 47.  Il  y a des  provinces  où  les  roues  à pot  font  h communes 
qu’il  femble  qu’on  ne  fçauroit  faire  aller  un  moulin  fans  leur  fe- 
cours  ; & lorlqu’il  n’y  a point  une  chute  fuffifante  pour  donner  à la 
roue  un  rayon , ou  un  bras  de  levier,  d’une  grandeur  raifonnable  , àc 
qu’on  a d’ailleurs  de  l’eau  à difcrétion  , on  y fait  les  aubes  fort  lar- 
ges. PafTant  dans  un  endroit  où  j’en  vis  une  dans  ce  goùt-là , je  de- 
mandai pourquoi  employer  une  roue  auffi  incommode , puifqu’en 
faifant  une  éclufe , on  auroit  pu  en  conftruire  une  autre  d’un  diamè- 
tre auffi  grand  qu’on  auroit  voulu , qui  auroit  tourné  en  faifant  paffer 
l’eau  par  delious  ; on  me  répondit  que  cela  n’auroit  pu  fe  faire  fans 
une  grande  dépenfe , parce  que  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfer- 
voir  n’étant  que  de  7 à 8 pouces,  il  auroit  fallu,  pour  la  rendre 
égale  à la  chute,  qui  étoit  de  5 pieds,  faire  une  excavation  immenfe. 
Comme  cette  erreur  eft  commune  à tous  ceux  qui  ignorent  les  prin- 
cipes de  l’Hydraulique,  je  vais  faire  enforte  de  les  défabufer,  en 
mettant  dans  un  plus  grand  jour  ce  que  je  viens  d’infinuer. 

Je  fuppofe  que  la  ligne  EG  exprime  la  furface  d’un  terrein  fupé- 
rieur  à VX  de  5 à 6 pieds  ; que  ce  terrein  fert  de  lit  à un  réler- 
voir,  ou  ruiffeau  LM,  qui  n’aura  , li  l’on  veut,  que  6 pouces  de  pro- 
fondeur; la  plupart  s’imaginent  que  quand  même  on  auroit  alfez 
d’eau  pour  fournir  à la  dépenfe  du  permis  CD  , elle  ne  peut  avoir 
de  force  pour  faire  tourner  la  roue  S qu’autant  que  le  lit  du  réfer- 
voir  fe  trouve  à la  profondeur  DY  fur  une  étendue  confidérable. 

Prévenu  que  l’aéfion  de  l’eau  agit  félon  fa  hauteur  , &c  non  félon 
fa  quantité  dans  le  réfervoir,  (378,  379)  il  fera  indifférent  à celle 
qui  doit  fuir  par  le  permis  qu’il  y en  ait  ou  non  fur  l’étendue 
HY,  pourvu  que  la  fource  foit  allez  abondante  pour  entretenir  tou- 
jours le  niveau  de  l’eau  à la  hauteur  LM , puifque  Ion  impullîon 
dépendra  de  la  hauteur  de  la  colonne  DLIK , li  petite  que  loit  la 
baie  DH  ; par  conféquent  il  fuffira  d’approfondir  feulement  le  ter- 
rein vis-à-vis  l’éclufe,  en  donnant  au  profil  de  l’excavation  la  ligure 
d’un  trapèze  DEFH,  afin  que  les  terres  puillènt  fe  loutenir  félon 
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le  talud  naturel  FH  pour  éviter  la  dépenfe  d’un  revêtement  de  ma- 
çonnerie, fans  fe  mettre  en  peine  de  la  profondeur  MG  de  l’eau  ni 
de  l’étendue  de  fon  lit  ; on  pourra  donc , quand  on  n’aura  qu’une 
médiocre  quantité  d’eau , pratiquer  à peu  de  frais  un  permis  au  pied 
d’une  chute  pour  exécuter  ce  qui  a été  dit  dans  l’article  645. 

648.  Les  moulins  dont  nous  avons  parlé  jufqu’ici  font  compofés 
d’une  roue  à aubes  AB , dont  l’arbre  D appartient  aufli  à un  rouet 
E qui  s’engraine  avec  une  lanterne  G qui  fait  tourner  la  meule  qu’on 
fuppofe  dans  le  tonneau  I , ayant  pour  eftieu  la  barre  de  fer,  F. 

On  donne  à la  roue  depuis  12  jufqu’à  18  pieds  de  diamètre  ; les 
aubes  ont  ordinairement  2 pieds  7 ou  3 pieds  de  largeur,  fur 
10  a 12  pouces  de  hauteur.  A l’égard  de  l’arbre  on  lui  donne  de- 
puis 15  jufqu’à  18  pouces  de  diamètre. 

Le  rouet  a ordinairement  8 pieds  de  diamètre , pris  de  milieu  en 
milieu  de  la  largeur  des  jantes , c’eft-à-dire , à la  hauteur  où  les  dents 
agiflent  contre  les  fufeaux  de  la  lanterne;  (287)  les  jantes  doivent 
etre  compofées  de  deux  membrures  chacune  de  8 pouces  d’épaif- 
feur,  croifées  l’une  fur  l’autre,  fur  une  largeur  de  8 pouces;  ce  rouet 
a 48  dents  de  4 pouces  de  hauteur  fur  3 7 de  largeur,  2 d’épaif- 
feur  à l’extrémité  , & 2 & ^ par  le  bas  à caufe  du  talon  ; leur  ra- 
cine eft  de  12  pouces  de  longueur  fur  2 7 d’épailfeur  en  quarré 
par  le  haut , réduite  à 1 pouce  de  { par  le  bas. 

La  lanterne  eft  compofée  de  deux  tourteaux  de  2 2 pouces  de 
diamètre , de  de  4 pouces  d’épailfeur,  dans  lefquels  on  aftemble  9 
fufeaux  de  2 pouces  de  demi  de  diamètre  fur  1 8 pouces  de  hauteur  : 
le  centre  de  ces  fufeaux  doit  être  placé  fur  une  circonférence  de 
9 pouces  de  rayon  , lequel  doit  être  pris  pour  celui  de  la  lanterne. 
(287)  On  fait  les  fufeaux,  ainfi  que  les  dents,  d’un  bon  bois  dur  de 
poirier  fauvage , ou  de  cormier  ; la  lanterne  eft  traverfée  d’un  elîieu 
de  fer  de  2 pouces  ~ en  quarré , de  d’une  hauteur  proportionnée 
a la  fituation  des  meules  par  rapport  à la  polîtion  du  rouet  ; il 
doit  être  bien  attaché  à la  meule  de  deflùs , de  réduit  à un  pivot 
d’environ  6 lignes  de  diamètre,  qui  tourne  dans  une  crapaudine  pra- 
tiquée dans  l’épaiftèur  du  palier  ; les  dimenfions  précédentes  font 
les  mêmes  que  celles  qu’on  donne  au  rouet  de  à la  lanterne  des 
moulins  à vent. 

<349.  Il  y a à la Fere  plufieurs  moulins  femblables  au  précédent, 
j’en  prendrai  un  pour  exemple  de  la  maniéré  de  calculer  tout  ce 
qui  peut  intérefter  dans  une  pareille  machine , afin  de  découvrir 
principalement  quelle  eft  la  force  capable  de  furmonter  la  réfif- 
tance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , en  faifant  en- 
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trcr  dans  le  calcul  le  frottement  des  tourillons  C de  la  roue  AB 
fur  les  couffinets  K ; celui  du  rouet  E contre  les  fufeaux  de  la  lan- 
terne G ; enfin  celui  du  pivot  de  la  même  lanterne  fur  fa  crapau- 
dine  encadrée  dans  le  palier  H , qui  font  les  feuls  auxquels  on  doit 
avoir  égard,  en  fuppolant  que  l’on  connoît  la  hauteur  de  la  rete- 
nue , ou  de  la  chute  de  l’eau  , la  fuperficie  des  aubes,  la  vî telle  de 
la  roue  , le  rayon  de  la  même  roue  , ceux  du  rouet , de  la  lanterne 
& de  la  meule , avec  le  poids  dont  la  crapaudine  H eft  chargée , 
c’ed-à-dire  , celui  de  la  meule,  de  la  lanterne  avec  foiï  efiieu  F,  te 
enfin  celui  que  foutiennent  les  tourillons  C de  l’arbre  D. 

La  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  s’échappe  par  le  pertuis  pour 
faire  tourner  la  roue , eft  de  5 pieds  ; ainfi  l’on  trouvera  dans  la 
Table  (469)  que  fa  vîteffe , dans  le  courtier , eft  de  17  pieds  3 pou- 
ces 4 lignes  par  fécondé. 

La  roue  a 8 pieds  de  rayon  depuis  fon  centre  jufqu’à  celui  d’im- 
preflion  d’une  des  aubes , ce  qui  répond  à une  circonférence  de 
50  pieds  | ; 6c  comme  cette  roue  fait  10  tours  en  une  minute  , fa 
vîtede  par  fécondé  fera  à-peu-près  de  8 pieds  4 pouces  7 lignes,  qui 
étant  louftraite  de  celle  du  courant,  il  reliera  8 pieds  10  pouces  9 
lignes  pour  la  vîtede  refpeétive  de  l’eau  qui  frappe  les  aubes.  (585) 

Il  faut  chercher  quelle  eft  la  hauteur  d’une  colonne  capable  d’une 
vîtede  de  8 pieds  10  pouces  9 lignes  par  fécondé,  (6 08)  011  trouvera 
qu’elle  doit  être  de  1 5 pouces  9 lignes , qui  répond  à un  choc  de 
92  liv.  | qu’il  faut  multiplier  par  la  fuperficie  d’une  des  aubes,  qui  eft 
ici  de  2 pieds  2 pouces  quarrés  ; il  vient  200  liv.  pour  la  puiffance 
qui  fait  agir  la  roue  avec  une  vîtede  de  8 pieds  4 pouces  7 lignes 
par  leconde. 

650.  Pour  calculer  le  frottement  de  la  roue  fur  les  tourillons  ÿ 
j’ai  commencé  par  en  avoir  le  poids , aufiî-bien  que  du  rouet  êc 
de  l’arbre , en  cherchant  la  quantité  de  pieds  cubes  dont  le  tout 
étoit  compofé:  l’ayant  fait,  j’en  ai  trouvé  50  qui  étant  multipliés 
par  60  livres , pefanteur  d’un  pied  cube  de  bois  de  chêne , il  vient 
3015  livres  pour  la  charge  des  tourillons. 

La  prefiion  du  poids  de  la  roue  ne  caufe  pas  feule  le  frottement 
des  tourillons,  il  y en  a encore  un  autre  qui  doit  y entrer  nécedai- 
rement  : pour  l’appercevoir , remarquez  que  la  puidànce  appliquée 
à la  roue,  c’eft-à-dire ,. l’eau  qui  la  frappe  agit  félon  une  direction 
horizontale  pour  iurrnonter  la  réfidance  que  les  dents  du  rouet  ren- 
contrent à faire  tourner  la  lanterne,  & que  cette  rélîftance  agit 
aufii  félon  la  même  direction;  on  peut  donc  dire  que  le  rayon  de 
la  roue  ôc  celui  du  rouet  compofent  cnfemble  les  bras  d’un  levier 
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fitüé  verticalement , dont  le  point  d’appui  eft  à l’extrémité  du  dia- 
mètre horizontal  des  tourillons  de  la  roue,  c’eft-à-dire,  diamétra- 
lement oppofé  aux  puiftances  appliquées  au  levier  , (7 6)  8c  qui  cau- 
fent  enfemble  une  preflion  de  600  livres  ; car  comme- le  rayon  de  la 
roue  eft  double  de  celui  du  rouet , la  puiffànce  motrice  étant  de 
1 00  liv.  celle  qui  réfifte  aux  dents  du  rouet  fera  de  400. 

Il  eft  donc  manifefte  que  le  centre  des  tourillons  eft  attiré  par 
deux  puiftances  , dont  l’une,  qui  eft  le  poids  de  la  roue , agit  vertica- 
lement; 8c  l’autre,  qui  eft  la  preflion  dont  je  viens  de  parler,  agit 
horizontalement:  or  comme  la  preflion  horizontale  11e  détruit  point 
l’a&ion  de  la  pefanteur  de  la  roue , ni  ne  diminue  point  le  frotte- 
ment (68)  caufé  par  cette  même  pefanteur  ; il  faut  donc  ajouter  le 
tiers  de  cette  derniere , qui  eft  1005  livres,  avec  300  pour  avoir 
1305  livres  pour  le  frottement  des  tourillons.  (143) 

65  1.  Pour  fçavoir  aufli  de  quelle  maniéré  je  fuis  parvenu  à con- 
noître  le  poids  de  la  meule  tournante  , on  fçaura  qu’il  y avoit  à la 
porte  du  moulin  une  vieille  meule  tirée  de  la  même  meuliere  que 
celle  dont  il  s’agit , 8c  dont  la  pierre  m’a  paru  de  même  qualité  ; 
j’en  ai  fait  rompre  un  morceau  qui  s’eft  trouvé  du  poids  de  28  liv.  j , 
je  f ai  fufpendu  à une  balance  romaine  pour  le  pefer  dans  l’eau  , 
( 6z6)  où  fon  poids  ne  s’eft  plus  trouvé  que  de  10  liv.  ^ , par  con- 
féquent  il  occupoit  la  place  de  1 8 liv.  d’eau.  Pour  en  fçavoir  le  vo- 
lume, j’ai  dit:  Si  70  liv.  d’eau  contiennent  1728  pouces  pour  un 
pied  cube,  combien  contiendront  18  livres  , j’ai  trouvé  environ  444 
pouces.  Pour  fçavoir  préfentement  ce  que  pefe  le  pied  cube , j’ai 
dit:  Si  444  pouces  pefent  28  livres  j,  combien  peferont  1728,  j’ai 
trouvé  environ  110  liv.  pour  le  poids  d’un  pied  cube  de  la  pierre 
dont  nous  parlons  ; la  meule  ayant  6 pieds  de  diamètre,  8c  fon  épaif- 
feur  réduite,  eu  égard  à fon  creux,  s’étant  trouvée  de  16  pouces, 
la  folidité  eft  de  37  j pieds  cubes,  qui  étant  multipliés  par  no, 
donnent  4148  liv.  pour  le  poids  de  la  meule , à quoi  il  faut  ajouter 
celui  de  la  lanterne  8c  de  fon  eilieu  que  j’ai  eftimé  de  200  liv.  afin 
d’avoir  le  poids  dont  le  palier  étoit  chargé  , c’eft-à-dire,  4348  liv. 
Voici  le  nom,  la  mefure  8c  le  poids  de  toutes  les  parties  qui  doi- 
vent entrer  dans  le  calcul. 

a = 8 pieds,  rayon  de  la  meule, 
b — 4 pieds , rayon  du  rouet. 
c — 9 pouces,  rayon  de  la  lanterne. 
d ~ 2 pieds,  rayon  moyen  de  la  meule, 
f = 9 lignes , rayon  des  tourillons  de  la  rôue. 
h = 2 lignes,  rayon  moyen  de  l’extrémité  du  pivot  de  la  meule, 
ou  de  la  lanterne. 


Maniéré  de 
connaître  le 
poids  d'une 
meule. 


t 


2.90  Architecture  Hydraulique, Liv.  II. 
p — 100  livres,  force  de  la  puilfance  qui  fait  tourner  la  roue. 
q £=  1305  livres,  frottement  des  tourillons. 
r — 4348  livres,  poids  de  la  meule,  de  la  lanterne,  êt  de  fon 
elîieu. 

x = le  poids  équivalent  à la  réftftance  que  la  meule  trouve  à 
moudre  le  bled. 

652.  Pour  commencer  le  calcul  que  nous  nous  fommes  propo- 
fés , faites  attention  que  la  réfîftance  qu’éprouvent  les  dents  du 
rouet  pour  faire  tourner  la  lanterne  , vient  i°.  du  frottement  que  le 
poids  de  la  meule  &C  de  fon  équipage  fait  naître  du  pivot  contre  la 
crapaudinc  : 30.  de  la  réliftance  que  la  meule  rencontre  de  la  part 
du  bled  qu’elle  veut  moudre. 

Il  faut  donc , pour  réduire  ces  deux  réfiftances  à l’extrémité  du 
rayon  de  la  lanterne  , multiplier  le  tiers  de  la  charge  du  pivot  par 
fon  rayon  moyen,  (240)  ce  qui  donne  multiplier  auffi  l’effort 
x de  la  meule  par  fon  rayon  moyen  , ajouter  le  produit  dx  au 
précédent,  & divifer  l’un  l’autre  par  le  rayon  de  la  lanterne, 
(60)  on  aura  j~c  ~ qu’il  faut  multipler  par  la  fraction  afin 
d’avoir  égard  au  frottement  du  rouet  & de  la  lanterne  ( 290  ) ; 
multiplier  -jb  par  le  rayon  du  rouet , il  viendra 

*-P-  pour  le  produit  du  poids  par  fon  bras  de  levier , à quoi  il 
faut  ajouter  la  réliftance  caufée  par  le  frottement  des  tourillons  C, 
(68)  c’eft-à-dire,  le  produit  du  frottement  q des  tourillons  par  le 
rayon  des  mêmes  tourillons  (64,  65)  on  aura  Hh  H- qf*  qui 
eft  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puiflance  p par  le  rayon  de 
la  roue  dans  l’état  d’équilibre  (45)3  d’où  l’on  tire  cette  équation 
~y~  ■+■  “r  -+-  qf  — ap , de  laquelle  dégageant  l’inconnue,  il 

vient  x ==— y-  — —j—  Il  ne  refte  plus  qu’à  faire,  avec  les 

19  bi  3 d \$bd  r 1 » 

nombres  , les  mêmes  opérations  que  celles  qu’indiquent  les  lettres 
qui  les  expriment,  on  trouvera  142  ‘ pour  le  premier  terme , 10 
pour  le  fécond  , êe  7 j pour  le  troifieme  : ajoutant  enfemble  les 
deux  derniers  , il  vient  17  - pour  la  fomme , qui  étant  retranchée 
de  la  valeur  du  premier , il  refte  à-peu-près  125  liv.  pour  la  valeur  de 
x,  c’eft-à-dire  , pour  le  poids  équivalent  à la  réliftance  que  le  bled 
oppofe  à la  meule. 
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653.  Pour  fça voir  préfentement  quelle  partie  de  la  puidance  eft 
employée  à furmonter  cette  réfiftance,  il  faut  être  prévenu  que 
le  rouet  a 48  dents , 6c  la  lanterne  9 fufeaux  ; que  par  conféquenc 
la  lanterne  6c  la  meule  font  5 tours  6c  { tandis  que  la  roue  n en 
fait  qu’un. 

Le  rayon  moyen  de  la  meule  étant  de  2 pieds  ,(651)  fa  circon- 
férence fera  de  12  7,  qu’il  faut  multiplier  par  5 7,  il  vient  6 7 pieds 
pour  le  chemin  que  fait  un  des  points  de  cette  circonférence,  tan- 
dis que  le  centre  d’imprelîion  d’une  des  aubes  en  fait  un  de  50 
pieds  j.  Ainli  multipliant  la  puifTance  125  liv.  par  fa  vîtedè  67  pieds, 
6c  divifant  le  produit  par  50  pieds  7 , vî telle  de  la  puidance  motri- 
ce, il  viendra  1 66  ~ pour  l’exprelîion  d’une  partie  de  cette  puidan- 
ce  (89)  uniquement  employée  à furmonter  la  réfiftance  que  le 
bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule , qui  étant  retranché  de 
200  livres,  valeur  entière  de  la  puidance  motrice,  il  redera  33  77 
pour  l’autre  partie  de  cette  puidance , employée  à furmonter  le  frot- 
tement de  toutes  les  parties  du  moulin. 

654.  Pour  connoître  combien  chaque  piece  qui  frotte  emprunte 
de  la  force  qui  furmonte  le  frottement  total,  nous  commencerons 
par  celui  du  pivot  de  la  lanterne  fur  la  crapaudine , en  fuppofant 
qu’elle  ed  toujours  chargée  de  la  pefanteur  abfolue  de  la  meule  6c 
de  fon  équipage,  c’eft-à-dire , de  4348  livres  , quoique,  félon  l’arti- 
cle 637,  l’aétion  de  ce  poids  varie  fans  cede  à caufe  du  mouve- 
ment vertical  de  la  meule  , mais  il  faut  datuer  fur  le  plus  grand  obd 

tacle.  Aind  le  frottement  dont  nous  parlons  fera  — qu’il  faut  mul- 
tiplier par  77  (290)  à caufe  du  rouet  & de  la  lanterne , il  vient  ~ : 
or  comme  entre  ce  poids  6c  la  puidance  qui  le  meut , il  y a quatre 
bras  de  levier , le  rayon  de  la  roue , celui  du  rouet , celui  de  la  lan- 
terne , 6c  le  rayon  moyen  du  pivot  : nommant  y la  puidance  qui 
doit  furmonter  ce  frottement,  on  aura  (73, 74)  ac,  bh  ::  , y,  ou 

6 pieds  8 lignes  : : 1530  livres , y — 14  liv. 

Nommant  u la  puidance  qui  furmonte  le  frottement  caufé  par 
l’aéfion  de  la  meule  fur  le  bled,  6c  171 , cette  même  aétion  qu’on 
peut  regarder  comme  un  poids  de  1 2 5 livres  ; ~ exprimera  le  frotte- 
ment à la  rencontre  du  rouet  6c  de  la  lanterne;  (276)  6c  comme 
l’on  a encore  ici  quatre  bras  de  levier  entre  la  puidance  6c  la  réfif- 
tance  ~ , qu’on  doit  regarder  comme  un  poids  qui  répond  à 1 ex- 


La  p'uijfance 
qui  furmonte 
l'action  de  la 
pefanteur  re- 
lative d'une 
m ule  fur  le 
bled  y ejl  à - 
peu-près  la 
trente-cinquie- 
me  partie  de  la 
pefanteur  ab- 
foiue de  la 
meule « 
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trémité  du  rayon  moyen  de  la  meule,  011  aura  (73,  74)  ac,  bd  : : ~ 

I 8 ^ 

w,  o \i  6 pieds  8 livres  ::  6 livres  u = 9 

Si  l’on  nomme  f , la  puilTance  qui  doit  furmonter  le  frottement 
des  tourillons  de  la  roue,  qui  eft  7,  de  qu’011  multiplie  ce  poids  par 
fon  bras  de  levier  divifant  le  produit  par  le  rayon  de  la  roue  (48), 
on  aura  - = 7 = 10  + 7. 

al  * 5 

Ajoutant  enfemblc  la  valeur  dey,  w,  £,  il  vient  à-peu-près  33  ~ 
pour  la  puilTance  qui  furmonte  le  frottement  total , qu’on  peut  re- 
garder comme  le  même  nombre  que  nous  avons  trouvé  dans  l’arti- 
cle 653  , n’ayant  point  d’égard  à la  différence  des  deux  fractions 
qu’011  doit  regarder  comme  zéro , puifque  cela  fuffit  pour  prouver 
la  iufbelfè  de  tout  ce  qui  précédé , 6c  pour  fervir  d’introduétion  au 
calcul  des  machines  en  général. 

Je  ferai  remarquer  en  paffant  l’erreur  de  ceux  qui  s’imaginent 
que  dans  les  machines  compofées  il  y a toujours  un  tiers  de  la 
puilTance  motrice  employé  à furmonter  le  frottement , fans  avoir 
égard  à la  longueur  des  bras  de  levier , à la  lituation  des  parties 
qui  frottent , 6c  H la  machine  eh:  plus  ou  moins  compofée , puif- 
qu’il  eft  aifé  de  voir  dans  cet  exemple , qu’il  n’y  a guere  qu’un  fixie- 
me  de  cette  puilTance  d’employé  pour  cela  ; 3 3 7 étant  la  lixieme 
partie  de  zoo  ; cependant  je  puis  bien  affûter  que  les  calculs  pré- 
cédais répondent  parfaitement  à TefTet  du  moulin  dont  il  s’agit, 
m’en  étant  convaincu  par  plufieijrs  expériences  faites  avec  beau- 
coup de  foin. 

655.  Comme  la  puilTance  qui  furmonte  la  réfiftance  que  le  bled 
oppofe  à la  meule  agit  félon  une  direction  horizontale,  on  11e  peut 
pas  dire  qu’elle  eft  égale  à la  pefanteur  relative  de  la  meule , que 
nous  ne  connoilTons  pas,  On  fçait  feulement  que  cette  pefanteur 
relative  eft  toujours  une  même  partie  de  la  pefanteur  abfoiue  de 
la  meule,  mais  fans  nous  en  mettre  en  peine,  il  n’y  a point  de  doute 
que  la  puilTance  qui  la  furmonte  n’ait  toujours  avec  elle  le  même 
rapport.  Cette  puilTance  pourra  donc  avoir  aulîi  un  rapport  confiant 
avec  la  pefanteur  abfoiue  de  la  meule,  je  veux  dire,  par  exemple, 
que  fi  la  pefanteur7  relative  d’une  meule  éroit  la  dixième  partie  de 
fa  pefanteur  abfoiue  , de  que  la  puilTance  qui  furmonte  la  réfiftance 
du  bled  fût  la  moitié  de  la  pefanteur  relative  , cette  puilTance  fe- 
roit  toujours  la  vingtième  partie  de  la  pefanteur  abfoiue. 

Le  calcul  précédent  ayant  donné  1 z s livres  pour  la  puilTance  qui 
furmonte  la  réfiftance  que  le  bled  oppofe  à une  meule  du  poids  de 

4348  Hv. 
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4348  livres,  cette  puiflance  fera  à la  pcfanteur  abfolue  de  la  meule 
comme  125  eft  à 4348  , ou  à-peu-près  comme  1 eft  à 35 , qui  eft 
un  rapport  que  nous  regarderons  comme  exaét , afin  cie  nous  en 
fervir  dans  la  fuite. 

G^G.  Un  moulin  tel  que  celui  dont  nous  venons  de  faire  le  cal-  Efimationde 
cul , qui  a une  meule  mobile  de  G pieds  de  diamètre  du  poids  d’en-  lû  %uantlt*  dc 

• 1 n „ • r . r . r,  bled  que  le 

viron  4348  livres,  oc  qui  lait  53  tours  par  minute,  peut  moudre  en  moulin précé- 
24  heures  120  feptiers  de  bled  du  poids  de  75  liv.  chacun,  quand  la  dent  peut  mou-, 
meule  eft  nouvellement  piquée  êc  quelle  eft  de  bonne  qualité  : cir-  uParJ0,lr- 
confiance  qui  entre  pour  beaucoup  dans  le  plus  ou  moins  de  farine 
qu’elle  peut  faire,  l’expérience  faifant  voir  que  les  plus  dures  6c  les 
plus  fpongieufes  font  préférables  aux  autres.  Cependant , comme 
dans  une  théorie  telle  que  je  l’ai  établi  ici , on  ne  peut  fe  difpenfer 
de  faire  abftraétion  des  accidens , nous  fuppoferons  dans  la  fuite 
que  les  meules  dont  il  fera  queftion  feront  à-peu-près  de  même  na- 
ture que  celle  fur  laquelle  j’ai  fait  mes  obfervations  , parce  que  tout 
bien  confîdéré , quand  cela  ne  fc  rencontreroit  pas  abfolument  de 
meme , la  chofe  ne  peut  pas  tirer  à conféquence  dans  l’application 
que  l’on  fera  de  nos  principes. 

657.  Il  refte  à examiner  ft  le  moulin  fur  lequel  nous  venons  d’o-  Examen  du. 
pérer  fait  tout  l’effet  qu’on  peut  en  attendre  : il  faut  fe  rappeller  ^mpouïToir 
que  nous  avons  démontré  qu’une  machine  mife  en  mouvement  de  combien  il 
par  un  courant  étoit  dans  fa  perfeélion  lorfque  la  vîteffe  de  la  roue  doii>ne  du 

i-i  1 ni  r . . r . n . plus  frr.md  ef- 

etoit  le  tiers  de  celle  du  courant  qui  la  fait  agir,  (588 , 589,  594)  f 
c’eft  ce  qui  ne  fe  rencontre  pas  ici  où  la  vîteffe  de  la  roue  eft  à- 
peu-près  la  moitié  de  celle  du  courant , ainfi  la  roue  va  beaucoup 
plus  vîte  qu’elle  ne  devrait  aller , ce  qui  vient  dc  ce  que  la  meule 
n’eft  point  allez  pefante,  eu  égard  à la  force  du  courant  dont  la  vî- 
teftè  refpcétive  n’eft  pas  bien  ménagée. 

Voulant  fçavoir  quel  eft  le  poids  de  la  meule  qu’il  faudrait  em- 
ployer à ce  moulin  pour  le  rendre  capable  du  plus  grand  effet , il 
faut  commencer  par  chercher  la  force  refpeélive  de  l’eau  contre 
les  aubes  dans  le  cas  dont  nous  parlons  , en  difant  : fi  le  quarré  de 
8 pieds  10  pouces  9 lignes  donne  200  livres,  que  donnera  le  quarré 
de  1 1 i; , qui  eft  les  deux  tiers  de  17  ~ , on  trouvera  339  livres.  (568) 

Il  faut  préfentement  avoir  recours  à l’équation  -f- 

*4 - Çf  = a p , (652)  Sc  faire  attention  que  puifque  x exprime  la 
réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule  , 3 5 a ex- 
primera le  poids  de  la  même  meule , y compris  celui  de  fon  équi- 
page ; (655)  on  pourra  donc  à la  place  de  r,  fubftituer  3 jx3  6c  l’on 
Part.  I.  Tome  L ^ P p 
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aura  — ^ h ~-^r  •+■  qj  — ap->  dont  tous  les  termes  étant  multi- 

pliés par  54c,  donnent,  après  la  réduction,  G(>^hbx^r^~jbdx-^-\%çjq 

= 54 acp  3 d’où  dégageant  l’inconnue,  il  vient  x — > 

dans  laquelle  les  lettres  connues  ont  la  même  valeur  que  ci-de- 
vant, puisqu’il  s’agit  de  la  même  machine,  excepté  p , qui  expri- 
me la  puilTance,  qui  vaut  ici  339  liv.  au  lieu  de  zoo , 8c  7,  qui  yaut 
1513  liv.  au  lieu  de  1 305,  à quoi  il  faut  bien  prendre  garde  dans  le 
calcul  numérique,  lequel  donnera  54 acp  = 109836,  8c  54 cfq 
= 3704,  qui  étant  louftrait  du  nombre  précédent,  il  vient  106131 
pour  la  différence.  On  trouvera  de  même  665M— 27,  8c  57 bd 
^=456  ; ajoutant  ces  deux  nombres  enfemble,  on  a 483  pour  le 
divifeur  de  106132  , dont  le  quotient  donne  120  liv.  pour  la  valeur 
de  T 'inconnue  x,  c’eft-à-dire,  pour  le  poids  équivalent  à la  réfiftan- 
ce  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule,  qui  étant  mul- 
tiplié par  35,  donne  7700  liv.  pour  le  poids  dont  le  palier  doit  être 
chargé,  d’où  retranchant  celui  de  la  lanterne  8c  de  fon  effieu,  (651) 
il  refte  7500  liv.  pour  la  pefanteur  de  la  meule. 

Si  on  donne  à cette  meule  le  même  diamètre  qu’à  la  première, 
les  vîteffes  de  l’une  8c  de  l’autre  feront  dans  le  rapport  de  celle 
<m’  aura  la  roue  dans  ces  deux  cas,  c’eft-à-dire,  comme  8 77  eft  à 
5 7 : or  fi  l’on  multiplie  le  poids  de  chaque  meule  par  la  vîteffe  qui 
lui  répond,  les  produits  feront  dans  la  raifon  des  quantités  de  bled 
qu’elles  pourront  moudre  dans  le  même  tems.  (638  ) Si  l’on  en  fait 
la  proportion  , on  trouvera  que  la  meule  qui  convient  au  plus 
grand  effet  pourra  moudre  environ  145  feptiers  en  24  heures,  c’elt- 
à-dire , 25  de  plus  que  ne  faifoit  le  moulin  dans  l’état  où  il  étoit 
quand  j’en  ai  fait  le  calcul.  On  peut  juger  de-là  combien  il  importe 
de  mettre  dans  une  jufte  proportion  toutes  les  parties  d’une  ma- 
chine : on  n’auroit  peut-être  pas  foupçonné  que  celle-ci  fût  fufeep- 
tible  de  tant  de  recherches. 

Voulant  connoître,  comme  ci-devant,  quelle  cil  la  force  appli- 
quée a la  roue  uniquement  employée  à furmonter  la  réfiftance  du 
bled , on  fera  attention  qu’entre  la  puiffance  8c  le  poids  il  y a 
quatre  bras  de  levier,  qui  font  le  rayon  de  la  roue,  celui  du  rouet, 
celui  de  la  lanterne,  8c  le  rayon  moyen  de  la  meule;  qu’il  y a me- 
me raifon  du  produit  du  premier  par  le  troifieme,  à celui  du  fé- 
cond par  le  quatrième,  je  veux  dire  de  6 à 8 , que  du  poids  220  liv. 
a la  puiffance,  (73)  qu’on  trouvera  de  293  liv.  \ , laquelle  étant  re- 
tranchée de  339,  il  relie  45  liv.  } pour  la  force  qu’il  faut  de  plus  à 
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cette  puiffance  pour  furmonter  le  frottement  de  toute  la  machine, 
au  lieu  de  3 3 liv.  j que  nous  avons  trouvé  ci-devant  ; ce  qui  fait 
une  différence  de  1 2 liv.  { que  la  fécondé  meule  cauferoit  de  plus 
que  la  première , vu  fa  plus  grande  pefanteur. 

65  8.  Quand  on  a beaucoup  d’eau  6c  une  chute  fuffifante , on  Maniéré  de 
peut  dilpofer  le  moulin  de  façon  que  la  même  roue  faife  tourner  dlfp°fer  les 
deux  meules  à la  fois,  comme  on  en  peut  juger  par  la  fécondé  6c  Anodin , pour 
la  troifieme  figure  de  la  Planche  8,  où  l’on  voit  que  le  rouet  G , qui  vie  la  même 
répond  à l’arbre  de  la  roue  F , s’engraine  avec  la  lanterne  I , dont  roi  e 
1 eliieu  K eft  aulli  celui  a un  autre  rouet  L , qui  tournant  horizon-  meules  à la 
talement  s’engraine  avec  les  lanternes  M & N pour  faire  tourner  füiS- 
les  meules  H. 

Comme  on  n’a  pas  toujours  affez  de  grain  à moudre  pour  oc- 
cuper les  deux  meules  à la  fois,  il  faut  faire  la  lanterne  de  deux 
pièces  , fuivant  les  deffeins  D,  E,  F,  afin  quelle  puiffe  s’ouvrir  par  ptAN<  ^ 
le  moyen  des  charnières  pour  n’être  plus  en  prife  aux  dents  du  rouet  ; yIG.  * & 
quand  on  veut  qu’elle  agiffe , 011  la  referme.  Pour  que  la  lanterne,  4. 
étant  ouverte,  11’abandonne  pas  l’cfficu , il  faut  qu’une  de  fes  moi- 
tiés y foit  arretée  haut  6c  bas  par  des  colliers  de  fer , comme  011 
le  voit  au  bas  de  la  figure  4 , par  le  plan  D d’un  des  tourteaux  : on 
pourroit , au  lieu  de  brifer  la  lanterne,  fe  contenter  d’bter  deux  fu- 
feaux  à celle  qui  répond  à la  meule  que  l’on  veut  faire  chômer. 

659.  Pour  qu’un  moulin  foit  complet,  il  doit  bluter  la  farine;  Pour  qu'un 
voici  comme  on  s’y  prend:  on  a des  chaudes  de  plufieurs  efpeces,  (oit 

t r J V • 1 1 • complet,  il 

plus  ou  moins  fines,  faites  avec  du  canevas  comme  aux  tamis  ; on  yau\ 
met  une  de  ces  chauffes  dans  un  tonneau  percé  par  les  deux  fonds  ; puiffe  bluter 
on  la  foutient  tendue  par  plufieurs  petits  cerceaux,  fervant  aufli  à l*fannea™-“ 
la  lulpendre  dans  le  tonneau  qui  doit  etre  un  peu  incline;  le  rond  bled  ejl  mou - 
le  plus  élevé  reçoit  la  farine,  laquelle  étant  entrée  dans  la  chauffe  lu- 
eft  fecouée  deux  ou  trois  fois  à chaque  tour  de  lanterne , par  le  Plan.  9. 
moyen  du  bâton  H , qui  eft  mis  en  mouvement  par  des  bouts  de  4 & 
fufeaux  qui  excédent  le  tourteau  fupérieur  ou  inférieur;  ou  bien 
l’on  met  deux  morceaux  de  bois  en  croix  formant  une  efpece  de 
tourniquet  qu’on  attache  au  fommet , ou  au  bas  de  la  lanterne , ÔC 
qui  donne  le  mouvement  au  bâton  ; ainfi  la  farine  tombe  dans  le 
tonneau  6c  fe  fépare  du  fon,  qui  de  fon  côté  fuit  la  pente  du  blutoir 
pour  fe  rendre  dans  une  auge , ou  dans  un  fac.  Afin  que  le  bâton  H 
faffe  bien  fon  effet,  il  doit  être  un  peu  forcé  par  un  bout  de  réglé 
paffé  entre  deux  cordes  tordues  enfemble. 

La  cinquième  figure  eft  un  autre  blutoir  où  l’on  voit  plus  diftinc- 
tement  ce  que  je  viens  d’mfmuer , mais  différemment  difpofé  ; 
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comme  le  deffein  en  fait  allez  fentir  la  manœuvre , je  ne  m’y  arrê- 
terai pas , ce  n’eft  même  qu’avec  répugnance  que  je  parle  de  fem- 
blables  bagatelles,  mais  il  faut  fçavoir  préférer  l’utile  à des  objets 
plus  intéreftans  à décrire,  6c  qui  n’auroient  pas  la  même  fin. 

66 o.  Voici  un  moulin  qui  a été  exécuté  autrefois  à Mont-Royal  : 
on  fçait  que  cette  Place  étoit  fituée  dans  la  prefqu’ifle  de  Trabanne , 
fur  un  rocher  efearpé , entouré  en  partie  de  la  Mofelle  : il  y a dans 
cette  riviere  plulieurs  illes  , dans  l’une  defquelles  on  avoit  établi 
un  pofte  ; 6c  comme  il  étoit  aifé  de  rétrécir  en  cet  endroit  le  paf- 
fage  du  courant  pour  faire  gonfler  les  eaux,  on  a fait  un  moulin 
dans  une  tour  élevée  exprès  pour  le  mettre  à l’abri  de  l’ennemi , 
étant  d’une  grande  conféquencc  pour  la  garnifon.  Quoique  ce  mou- 
lin n’ait  rien  de  fîngulier,  je  ne  laifTerai  pas  de  le  rapporter  comme 
un  exemple  , pour  étendre  davantage  l’application  de  nos  principes 
fur  le  frottement. 

Cette  tour  eft  reétangulaire  , comme  ôn  en  peut  juger  par  la 
figure  ABCD  qui  en  eft  le  plan  intérieur,  dont  011  a fupprimé  l’é- 
paifïèur  des  murs  : on  y remarquera  que  chaque  flanc  eft  percé  par 
un  aqueduc , dont  le  premier  EF  fert  à introduire  l’eau  dans  un 
canal  qui  traverfe  la  tour,  6c  le  fécond  GH  en  facilite  la  fortie  ; à 
l’endroit  IK  eft  une  vanne  pour  retenir  l’eau  à une  certaine  hau- 
teur, 6c  faire  tourner  deux  roues  L,  Al  placées  de  fuite.  Pour  ju- 
ger de  la  difpoiition  de  ces  roues , il  faut  confidérer  les  profils  de 
la  tour , l’un  coupé  fur  la  largeur  du  plan  , 6c  l’autre  fur  la  longueur. 
Dans  ce  dernier  ( Planche  3.)  on  voit  la  vanne  IK  qui  répond  à l’en- 
trée de  l’eau , 6c  la  première  roue  qui  en  reçoit  le  choc  ; fur  la  gau- 
che en  eft  une  autre  dont  on  s’eft  contenté  de  ponctuer  la  circon- 
fé  rence , pour  qu’on  puifle  voir  diftinétement  plulieurs  parties  ca- 
chées par  la  précédente. 

Si  l’on  confidere  les  deux  profils  (Planches  1 & 3.)  on  verra  que 
chaque  roue  eft  accompagnée  d’un  rouet,  dont  les  dents  s’engrai- 
nent dans  une  lanterne  ; que  cette  lanterne  eft  traverfée  par  un  ar- 
bre au  fommet  duquel  eft  un  autre  rouet  qui  fait  tourner  une  fé- 
condé lanterne  qui  donne  le  mouvement  à la  meule. 

66 1.  Les  deux  roues  fe  trouvant  de  fuite,  on  a fait  enforte  que 
lorfque  l’on  feroit  obligé  d’en  faire  chômer  une , l’autre  pût  toujours 
aller:  on  a pofé  fur  les  bords  du  canal  (Planche  3.)  un  chaflis 
VTXY  des  d eux  cotés  de  la  roue  ; dans  les  montans  TV  6c  XY 
font  des  couliftes,  le  long  defquelles  les  extrémités  Y 6c  Y des 
courfinets  qui  portent  les  tourillons  de  la  roue  , peuvent  monter  6c 
defeendre  3 c’eft  pourquoi  on  y a fait  des  écroues  ou  entrent  les  ve- 
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fins  qui  accompagnent  les  chaffis.  Quand  on  veut  empêcher  qu’une 
roue  agiffe , on  l’éleve  à la  hauteur  où  on  veut  l’arrêter,  6c  on  paffe 
des  boulons  dans  les  trous  que  l’on  a fait  aux  montans  des  couliS- 
fes , afin  d’en  foutenir  le  poids  ; ce  qui  fe  fait  fans  que  la  lanterne 
renfermée  dans  le  chafiis  devienne  un  obftacle,  parce  que  les  dents 
du  rouet  s’engrainant  au  bas  des  fufeaux,  qui  ont  au  moins  1 8 pouces 
de  hauteur,  on  peut  élever  la  roue  autant  qu’il  le  faut  pour  que  les 
aubes  ne  foient  pas  choquées  par  le  courant. 

Je  paffe  fous  lilence  le  détail  de  ce  qui  appartient  à la  tour  ; 
puiSque  les  batteries  de  canon,  haute  6c  baffe,  qui  fcrvoient  à dé- 
fendre le  paffage  de  la  riviere  font  affez  diftin&ement  marquées  par 
les  embrafures  ; on  voit  auffi  que  la  voûte , qui  n’a  que  1 8 pieds  de 
largeur  fur  3 pieds  d’épaiffeur  , recouverte  de  4 pieds  de  terre , mct- 
toit  ce  moulin  à l’épreuve  de  la  bombe. 

On  remarquera  en  paffant  qu’il  y a bien  des  endroits  où  dans  le 
tems  des  grandes  eaux  les  roues  des  moulins  font  fubmergées  pen- 
dant une  partie  de  l’hiver.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  le  moyen 
le  plus  ordinaire  eft  d’élever  l’arbre  de  la  roue  de  quelques  pieds, 
en  fe  fervant  d’une  machine  deftinée  à cet  ufage , 6c  rien  ne  me  pa- 
roît  plus  fimple  que  celle  dont  nous  venons  de  parler,  mais  pour 
cela  il  faut  que  les  fufeaux  de  la  lanterne  foient  d’une  hauteur  con- 
venable, afin  que  les  dents  du  rouet  puiffent  toujours  s’engrainer 
avec  les  fufeaux , qu’il  faut  fortifier  par  deux  tourteaux  pofés  hori- 
zontalement dans  l’intérieur  de  la  lanterne. 

66 1.  Il  y a apparence  que  le  peu  de  chute  qu’avoit  le  courant 
qui  faifoit  aller  les  roues  du  moulin  de  Mont-Royal,  eft  caufe  que 
l’on  a été  obligé  d’employer  deux  roues  6c  deux  lanternes  pour  don- 
ner aux  meules  une  vîteffe  convenable.  Il  eft  vrai  que  la  machine 
devenant  par-là  plus  compofée , les  frottemens  en  lont  auffi  deve- 
nus plus  considérables , ce  qui  demande  nécessairement  une  aug- 
mentation de  force  au  moteur  ; 6c  voilà  le  cas  où  fe  trouvent  tous 
les  moulins  qu’on  établit  fur  des  bateaux  , 6c  les  autres  machines 
qui  iont  mifes  en  mouvement  par  le  courant  d’une  riviere;  la  feule 
reffource  qui  refte  eft  de  donner  aux  aubes  autant  de  Superficie  qu’il 
en  faut  pour  Suppléer  à la  vîteffe  du  courant.  Nous  allons  présen- 
tement Saire  voir  de  quelle  maniéré  on  auroit  dû  déterminer  les 
principales  proportions  du  moulin  dont  nous  parlons  pour  le  ren- 
dre parfait , en  connoiffant  Seulement  le  diamètre  de  la  roue,  celui 
de  la  meule.  Son  poids  6c  la  vîteffe  du  courant  ; ainfi.  Sans  nous 
mettre  en  peine  de  ce  que  l’on  a Suivi  dans  l’exécution,  nous  nous 
attacherons  à la  première  roue. 
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On  fuppofe  que  l’on  a été  affujetti  à donner  7 pieds  de  rayon  à 
cette  roue,  dont  la  circonférence  fera  par  conléquent  de  44  pieds, 
6c  que  le  courant  n’a  que  9 pieds  de  vîteflfe  par  fécondé,  parce 
qu’011  ne  peut  faire  gonfler  les  eaux  qu’à  une  hauteur  médiocre , 
ainfl  fa  vî telle  par  minute  fera  de  540  pieds  , dont  le  tiers  , qui 
eft  180,  fera  celle  qu’aura  le  centre  d’impreflion  d’une  des  aubes 
dans  le  même  tems  pour  le  plus  grand  effet  ; (595)  ainfl  cette  roue 
fera  environ  4 tours  par  minute.  Si  l’on  veut  que  la  meule  en  falfe 
60  dans  le  même  tems,  (638)  il  faut  proportionner  le  nombre  des 
dents  des  rouets  6c  celui  des  fufeaux  de  lanternes  de  façon  que  la 
quantité  de  tours  de  la  première  lanterne , multipliée  par  la  quan- 
tité de  tours  de  la  fécondé , à chaque  tour  de  roue  donne  1 5 au 
produit,  parce  qu’alors  la  roue  faifant  4 tours  par  minute,  la  meule 
en  fera  60.  Pour  cet  effet  il  n’y  a qu’à  donner  4 pieds  de  rayon  au 
premier  rouet,  6c  l’accompagner  de  48  dents;  16  pouces  de  rayon 
à fa  lanterne,  6c  la  faire  de  16  fufeaux,  alors  elle  fera  trois  tours, 
contre  un  que  fera  le  rouet.  D’autre  part,  fl  l’on  donne  3 pieds  9 
pouces  au  rayon  du  fécond  rouet,  qu'on  l’accompagne  de  45  dents, 
9 pouces  au  rayon  de  fa  lanterne , 6c  quelle  foit  de  9 fufeaux,  elle 
fera  5 tours  contre  le  rouet  un  ; ainfl  on  aura  les  nombres  3 6c  5 , 
dont  le  produit  répond  à l’objet  qu’on  s’eft  propofé. 

Il  nous  relie  à déterminer  la  fuperficie  qu’il  faut  donner  aux  au- 
bes, pour  que  le  courant  foit  capable  de  flurmonter  la  réflftance  que 
le  bled  oppofe  à la  meule,  eu  égard  à fon  poids  6c  à tous  les  frot- 
temens  qui  fe  rencontrent  ici.  Nous  fuppoferons  que  la  meule  a 
3 pieds  de  rayon,  6c  que  fon  épaiffeur  réduite  cil  de  11  pouces, 
ce  qui  donne  28  pieds  3 pouces  cubes  de  folidité , mais  nous  né- 
gligerons les  3 pouces  pour  le  vuide  de  l’œil;  multipliant  28  par  1 10, 
(651)  il  vient  3080  liv.  pour  le  poids  de  la  meule,  auquel  il  faut 
ajouter  200  liv.  pour  celui  de  la  lanterne  6c  de  fon  eflieu  ; (65  1)  ainfl 
la  crapaudine  fera  chargée  de  3280  liv.  qui  étant  divifé  par  35  , il 
vient  94  liv.  pour  le  poids  équivalent  à la  réflftance  que  le  bled  op- 
pofe à la  meule,  (6 55)  qui  étant  multiplié  par  fon  bras  de  levier, 
c’eft- à-dire,  par  les  deux  tiers  du  rayon  de  la  meule,  ( 240)  donne  188. 

66 3.  Pour  calculer  le  frottement  du  pivot  de  la  meule  fur  fa  cra- 
paudine , il  faut , comme  à l’ordinaire , prendre  le  tiers  du  poids 
dont  elle  eft  chargée,  qui  eft  1093  liv,  le  multiplier  par  les  deux 
tiers  du  rayon  du  pivot,  (240)  c’cft-à-dire , par  2 lignes,  il  vient  15, 
qui  étant  ajoutés  avec  le  produit  précédent,  je  veux  dire  avec  188, 
il  vient  203  , qu’il  faut  divifer  par  le  rayon  de  la  lanterne  qui  eft  de 
9 pouces , on  aura  270  | pour  la  réflftance  du  bled  , jointe  au  frot- 
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tement  du  pivot  de  la  meule  réduite  au  point  où  les  fufcaux  6c  les 
dents  du  rouet  fe  rencontrent  ; c’eft  pourquoi  il  faut  multiplier  ce 
nombre  par  (290)  il  vient  286  liv.  pour  le  poids  qui  répond  à 
l’extrémité  du  rayon  du  rouet  fupérieur  , qui  étant  multiplié  par  ce 
même  rayon  , qu’on  peut  conlidérer  comme  un  bras  de  levier  de 
3 pieds  9 pouces , 6c  le  produit  divifé  par  le  rayon  de  la  premiers 
lanterne,  qui  eft  de  1 6 pouces,  que  l’on  peut  regarder  auffi  comme  le 
fecqnd  bras  de  levier,  donnera  804  liv.  pour  une  partie  de  la  réfiftan- 
ce  que  les  dents  du  premier  rouet  rencontreront  à mouvoir  les  fu- 
leaux  de  la  lanterne.  Car  il  faudra  y ajouter  encore  celle  que  peut 
cauier  le  frottement  de  l’extrémité  du  pivot  de  l’arbre  vertical  fur 
fa  crapaudine,  (240)  que  nous  fuppoferons  chargée  de  960  liv.  dont 
on  multipliera  le  tiers , qui  eft  3 20  liv.  par  les  deux  tiers  du  rayon  du 
pivot,  c’eft-à-dire  , par  4 livres,  6c  divifer  le  produit  par  16  pouces, 
rayon  de  la  lanterne  d’en-bas,  il  vient  6 liv.  | , qui  étant  ajoutés  avec 
S 04  liv.  donnent  8 10  liv.  y,  qu’il  faut  multiplier  par  (292)  à caufe 
du  frottement  du  rouet  6c  de  la  lanterne  , pour  avoir  85  6 liv. 

Le  rayon  du  rouet  d’en-haut  6c  celui  de  la  lanterne  d’en-bas 
compofant  enfemble  un  levier  recourbé  à angle  droit , qui  a pour 
point  d’appui  la  crapaudine  du  pivot  d’en-bas  6c  le  colier  du  pivot 
d’en-haut  ; il  faut  chercher  la  diagonale  du  parallélogramme  rec- 
tangle (72)  qui  auroit  pour  côtés  les  nombres  286  6c  856, 
qu’on  trouvera  de  902,  dont  on  prendra  la  moitié  (251)  qui  eft 
451  liv. pour  le  frottement,  qu’on  multipliera  par  6 lignes,  rayon  des 
pivots,  6c  divifer  le  produit  par  1 6 pouces,  rayon  de  la  lanterne,  il 
vient  à-peu-près  1 4 liv.  pour  ce  frottement  réduit  au  fufeau  de  la 
lanterne,  qu’il  faut  multiplier  par  ~ , il  vient  1 5 liv.  qui  étant  ajou- 
tés avec  8 5 6 , donnent  871  liv.  pour  la  réfiftance  totale  que  les  dents 
du  rouet  d’en-bas  rencontreront  à faire  tourner  la  lanterne.  Or  mul- 
tipliant ce  nombre  par  4 pieds  , rayon  du  rouet,  6c  divifant  le  pro- 
duit par  7,  rayon  de  la  roue , il  viendra  498  liv.  pour  la  puiiTànce  qui 
doit  être  appliquée  à la  roue  ; à quoi  il  faut  ajouter  ce  qui  lui 
manque  pour  furmonter  le  frottement  des  tourillons  de  la  même 
roue. 

Je  fuppofe  que  la  roue,  le  rouet  qui  l’accompagne  êc  l’arbre  qui 
leur  eft  commun , pefent  enfemble  3450  liv.  dont  il  faut  prendre  le 
tiers,  qui  eft  1150,  pour  la  preffion  qui  fe  fait  félon  la  verticale , en- 
fuite  ajouter  enfemble  les  nombres  871  6c  498  , c’eft-à-dire,  les  puil— 
fances  qui  agiiïcnt  fur  les  fufeaux  de  la  lanterne  d’en-bas  6c  à l’ex- 
trémité du  rayon  de  la  roue,  6c  prendre  la  moitié  de  leur  femme, 
qui  eft  6 84  liv.  ÿ,  félon  l’article  25  1 , 6c  l’ajouter  avec  1150;  il 
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viendra  1 8 34  liv.  7 pour  le  frottement  des  tourillons , qu’il  faut  mub 
tiplier  par  le  rayon  des  mêmes  tourillons,  c’eft-à-dire,  par  9 lignes, 
ôc  diviîer  le  produit  par  celui  de  la  roue  ; il  vient  environ  16  liv. 
qui  étant  ajoutés  avec  498  liv.  donnent  5 14  liv.  pour  la  puiflànce 
qui  doit  iurmonter  tous  les  obftacles  qui  le  rencontrent  dans  la 
machine. 

664.  Ayant  dit  (66 2)  que  la  vîtelTe  du  courant  étoit  de  9 pieds 
par  leconde , ÔC  fuppofé  que  celle  de  la  roue  en  étoit  le  tiers , la 
vîtefle  refpeclive  de  l’eau  contre  les  aubes  fera  de  6 pieds  par  fécon- 
dé, laquelle  répond  ( Table  I,page  190)  à un  réfervoir  de  7 pouces  7 
de  hauteur,  dont  la  bafe  étant  d’un  pied  quarré  fera  chargée  d’une 
colonne  d’eau  de  42.  liv.  ( Table  IIl,pag.  259);  ainli  la  torce  ref- 
peclivc  du  courant  fera  capable  d’une  impulfton  de  41  liv.  par  pied 
quarré  ; ôc  comme  la  puiflànce  doit  être  de  514,  divifant  ce  nom- 
bre par  42  , il  vient  1 2 pieds  7 pour  la  fuperficie  qu’il  faudra  donner  - 
à chaque  aube  ( 5 96)  que  l’on  fera  de  telle  largeur  6c  hauteur  que 
l’on  voudra  , pourvu  que  le  produit  de  fes  deux  dimenfions  ne  failê 
pas  moins  de  1 2 pieds  6c  que  fon  centre  d’impreflion  foit  éloi- 
gné de  7 pieds  de  celui  de  la  roue,  puifque  c’cft  le  bras  de  levier 
fur  lequel  nous  avons  fait  notre  calcul.  ( 57 6) 

N’ayant  égard  qu’à  la  réfiftance  que  le  bled  oppofe  à la  meule 
que  nous  avons  trouvée  (66 2)  de  94  liv.  ôc  à la  raifon  réciproque 
de  la  vîtefle  de  ce  poids  ôc  de  celle  de  la  puiflànce  motrice,  qui  eft 
pomme  7 efl:  à 30  ; on  trouvera  403  liv.  pour  la  puillànce  motrice , 
qui  étant  retranchée  de  514  liv.  il  refte  1 1 1 liv.  pour  la  force  defti- 
née  à Iurmonter  tous  les  frottemens  , c’eft-à-dire , à-peu-près  la  cin- 
quième partie  de  la  force  totale. 

665.  On  remarquera,  au  fujet  des  roues  qui  fc  rencontrent  dans 
le  même  courfîer  , qu’afin  que  l’eau  qui  a choqué  la  première  ac- 
quierre  enluite  la  vîtefle  qu’elle  a perdu  pour  choquer  la  fécondé, 
il  faut  donner  au  courfier  une  certaine  pente.  Par  exemple , nous 
avons  fuppofé  ici  que  la  vîtefle  de  l’eau  étoit  de  9 pieds,  ôc  que  la 
vîtefle  de  la  première  roue  étoit  le  tiers  de  celle  du  courant , il  ne 
lui  reliera  donc , après  avoir  choqué  les  aubes , que  la  vîtefle  de  5 
pieds  par  fécondé  ; ainlî  il  faudra  donner  au  courfier  une  certaine 
pente,  pour  que  le  courant  puifle  acquérir  encore  6 pieds  de  vîtefle. 
Pour  cela , il  n’y  a qu’à  voir  de  quelle  hauteur  il  faudroit  que  tom- 
bât un  corps,  pour  acquérir  une  vîtefle  uniforme  de  9 pieds  par  fé- 
condé; on  trouvera  dans  la  Table  III,  (page  z6o)  qu’elle  doit  être 
de  16  pouces  2 \ lignes,  dans  le  cas  où, il  n’auroit  eu  d’abord  aucun 
mouvement;  mais  fl  ce  corps  étoit  déjà  capable  d’une  vîtefle  de  3 
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pieds  par  fécondé,  il  11e  faudrait  pas  qu’il  tombac  de  fl  haut;  c’eft 
pourquoi  il  faudra- diminuer  de  la  hauteur  précédente  celle  qu’il 
aurait  du  d’abord  parcourir  pour  avoir  cette  vîtefle  de  3 pieds,  la- 
quelle doit  être  d’un  pouce  9 { lignes,  qui  étant  retranché  de  16 
pouces  1 \ lignes,  refte  14  pouces  5 lignes  pour  la  différence  des 
deux  hauteurs , qui  eff  la  pente  qu’il  faut  donner  au  courlier  dans 
l’intervalle  des  deux  roues.  Quand  il  y auroit  5 ou  6 roues  de  fuite, 
elles  iront  toutes  avec  la  même  vîtefle,  dès  quelles  fe  trouveront 
dans  le  cas  des  deux  précédentes. 

666.  En  Provence  8c  dans  une  bonne  partie  du  Dauphiné , les 
moulins  y font  d’une  grande  fîmplicité,  n’ayant  qu’une  roue  hori- 
zontale  D de  6 ou  7 pieds  de  diamètre  , dont  les  aubes  font  faites  dans  le  pût 
en  cuïlkres  pour  recevoir  le  choc  de  l’eau  qui  coule  ordinairement  dJ-cteux^° 
dans  une  auge  A ; l’arbre  E qui  répond  à la  meule  fupérieure  eft  la  r° 

feule  piece  qui  fert  à lui  communiquer  le  mouvement , 6c  je  ne  pLAN  4# 
crois  pas  qu’il  foit  pofîible  de  faire  un  moulin  à moindres  frais  ; il 
eft  vrai  qu’il  faut  pouvoir  ménager  une  chiite  comme  celle  que  l’on 
voit  ici , 8c  qui  font  très-fréquentes  dans  ce  pays-là. 

La  roue  tourne  fur  un  pivot  dans  une  crapaudine  pratiquée  au 
milieu  de  l’entretoife  du  chaffis  OF  , fervant  à approcher  les  deux 
meules,  par  le  moyen  de  la  vis  qui  eft  à l’extrémité  de  la  piece  G,  6C 
de  f écrou  H que  l’on  fait  tourner  pour  hauffer  ou  baiffer  le  chaffis. 

Les  roues  que  l’on  voit  exécutées  dans  le  goût  de  celle-ci  ont 
leurs  cuillères  limplement  affemblées  à l’arbre  par  un  tenon  6c  une 
cheville , fortifiées  par  le  deffous  par  des  membrures  qui  les  entre- 
tiennent toutes  enfemble  ; d’autres  font  faites  comme  on  le  voit  au 
plan  M,  6c  a fon  profil  N,  que  la  feule  infpeébion  de  la  figure  fait 
affez  connoître  pour  11’avoir  pas  befoin  d’explication. 

Quand  le  Meunier  veut  arrêter  le  moulin , il  peut , fans  fortir, 
interrompre  le  cours  de  l’eau  en  pouffant  la  perche  I , bailler  le  cla- 
pet L qui  eft  attaché , aufïi-bien  que  le  bras  de  levier  K , à un  tourni- 
quet qui  facilite  cette  manœuvre  ; plus  haut  il  y a une  vanne  à l’en- 
trée du  canal,  comme  on  le  voit  marqué  à l’endroit  C du  plan, 
pour  empêcher  que  l’eau  n’y  entre,  6c  quelle  11e  fe  perde  en  paffànt 
par  deffus  les  bords , comme  cela  arriverait  lî  l’on  ne  fermoit  que 
le  clapet  L : on  la  ménage  dans  un  réfervoir  lorfque  le  moulin 
chôme  pendant  quelque  tems  pour  en  avoir  enfuite  avec  plus  d’a- 
bondance. 

Ce  moulin  eft  exécuté  à Briançon  : l’eau  de  la  Durance  en  fait 

j 

tourner  trois  femblables  dans  le  même  bâtiment. 

66-].  Pour  profiter  de  l’occafion  que  me  fournit  la  Planche  qua-  calcule  u 
Part,  I.  Tome  L Q q 
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trieme  de  donner  un  exemple  de  la  maniéré  de  mefurer  le  choc 
de  Peau  qui  coule  fur  un  plan  incliné  ; nous  fuppolerons  que  celle 
du  réfervoir,  que  foutient  la  vanne  C,  eft  toujours  entretenue  à 17 
pouces  de  profondeur , que  le  pertuis  a 4 pouces  de  hauteur  fur  1 2 
de  largeur;  ainfi  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  fera  à-peu-près  de  15 
pouces,  (534)  qu’il  faut,  félon  l’article  578  , multiplier  par  16  pieds 
qui  eft  la  hauteur  que  nous  donnerons  au  canal  incliné  A , ou  à l’é- 
lévation du  pertuis  au-deftùs  de  la  roue  D ; enfuite  extraire  la  ra- 
cine quarrée  du  produit , qu’on  trouvera  de  4 pieds  5 pouces  8 li- 
gnes pour  la  hauteur  de  la  colonne  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  le 
pertuis , ou  le  tiers  d’un  pied  quarré  : prenant  dans  la  Table  troilieme 
le  tiers  du  choc  qui  répond  à une  chute  de  4 pieds  5 pouces  8 li- 
gnes, on  trouvera  103  liv.  | pour  l’cxpreffion  du  choc  de  l’eau  qui 
lait  tourner  la  roue,  quoique  celui  de  la  même  eau  ne  foit  capable 
que  d’environ  29  liv.  immédiatement  à la  fortie  du  pertuis;  ce  qui 
fait  voir  combien  elle  a acquis  de  force  par  fon  accélération. 

Si  la  vanne  étoit  élevée  jufqu’au  niveau  de  l’eau  , êc  que  la  lour- 
ce  fût  allez  abondante  pour  fournir  à la  dépenfe  d’une  ouverture 
de  12  pouces  de  largeur  fur  17  de  hauteur,  qui  donne  un  pied  5 
pouces  de  fuperficie  ; la  hauteur  moyenne  feroit  alors  les  quatre 
neuvièmes  de  la  profondeur  de  l’eau,  (5  24)  c’eft- à-dire,  de  7 pou- 
ces 6 lignes  8 points , qui  étant  multipliés  par  1 6,  hauteur  du  canal 
incliné  , (578]  on  aura  un  produit  dont  la  racine  quarrée  donne  en- 
viron 3 pieds  2 pouces  pour  la  hauteur  de  la  colonne  qui  auroit 
pour  bafe  le  plan  de  la  feébion  de  l’eau  au  fommet  du  canal.  Cher- 
chant dans  la  Table  troilieme  le  choc  qui  répond  à une  chute  de 
3 pieds  2 pouces,  on  le  trouvera  de  222  liv.  qui  étant  multipliés 
par  un  pied  5 pouces  , donnent  3 14  liv.  \ pour  le  choc  de  l’eau  à la 
fortie  du  canal , au  lieu  quelle  ne  peut  être  capable  que  d’un  choc 
de  6 2 liv.  à fon  fommet. 

668.  On  voit  à quelques  endroits,  fur  la  Garonne,  des  moulins 
qui  font  encore  d’une  conftrucbion  allez  linguliere  ; la  roue  eft  une 
efpece  de  tambour  qui  a la  figure  d’un  cône  tronqué  renverfé  qui 
tourne  dans  une  cuve  de  maçonnerie  faite  exprès  : les  aubes  de 
cette  roue  font  appliquées  obliquement  fur  la  furface  du  tambour 
où  elles  forment  des  portions  de  fpirales.  Ces  aubes  ainli  difpofées 
obligent  la  roue  à tourner  avec  une  extrême  vîtefle , par  confe- 
quent  la  meule  qui  répond  à fon  elîieu , ôc  pour  cela  il  ne  faut  qu  un 
filet  d’eau. 

669.  De  tous  les  moulins  à eau  qui  ont  été  imaginés  jufqu’ici, 
je  crois  qu’il  n’y  en  a pas  de  plus  ingénieux  ôc  de  plus  limples  que 


Chap.  I.  des  Moulins  a eau.  303 

ceux  qui  ont  été  exécutés  au  Bafacle  à Touloufe  , comme  on  en  va 
juger. 

Il  y a aux  moulins  du  Bafacle  15  meules  de  front,  qui  vont  incef- 
famment  6c  qui  entretiennent  de  farine  la  ville  6c  les  environs  ; 6c 
comme  elles  agiftent  toutes  de  même  par  la  force  du  courant , 6e 
que  leur  action  eft  indépendante  l’une  de  l’autre,  je  ne  rapporterai 
que  ce  qui  convient  à trois  de  ces  meules. 

La  première  figure  montre  le  plan  de  plufieurs  piles  de  maçon- 
nerie fervant  de  piédroits  à des  arcades  fermées  par  des  vannes 
qu’on  voit  dans  la  huitième  figure,  qui  eft  une  élévation  prife  fur  la 
longueur  AB  ; chaque  vanne  répond  à un  courtier  7,  revêtu  de  ma- 
çonnerie, allant  en  rétrécifïant  jufqu’à  l’endroit  CD  où  il  aboutit  à 
un  cylindre,  ou  tonneau  CED  fans  fond,  qui  eft  aufli  de  maçon- 
nerie. L’eau  retenue  derrière  la  vanne  5 paftant  par  le  permis  u, 
entre  avec  précipitation  dans  le  courfier,  ôc  ne  trouvant  point  pour 
fortir  un  paflage  aufli  grand  que  celui  par  lequel  elle  eft  entrée , 
gonfle  6c  s’introduit  avec  plus  de  force  dans  le  tonneau  en  formant 
un  tourbillon , 6c  contraint  de  tourner  avec  elle  une  roue  horizon- 
tale qui  eft  dans  le  fond,  repréfentée  aux  endroits  F,  êc  mieux  en- 
core dans  les  Figures  4 ôc  $.  L’arbre  1 de  cette  roue  aboutit  à la 
meule  K de  la  fixieme  figure. 

L’eau  qui  eft  entrée  dans  le  tonneau,  après  avoir  fait  plufieurs 
tours  ÔC  frappé  les  aubes  de  la  roue , s’échappe  par  le  vuide  qui  fe 
trouve  dans  l’intervalle  que  ces  mêmes  aubes  laiflent  entr’elles  , 
lort  par  le  fond  du  tonneau  , 6c  s’écoule  du  côté  d’aval  où  on  a 
ménagé  une  pente  ; voilà  une  idée  générale  de  la  manœuvre  de  ces 
fortes  de  moulins  que  je  vas  détailler  fuccinéFement. 

A la  roue  eft  un  pivot  tournant  fur  la  crapaudine  pratiquée  dans 
le  palier  N : ce  palier  eft  appuyé  à l’endroit  V fur  un  feuil  avec  le- 
quel il  eft  encaftré  de  quelques  pouces  ; l’extrémité  X eft  attachée 
avec  un  boulon  à un  poteau  pendant  O , fufpendu  au  balancier 
PQ  , appuyé  d’une  part  à l’endroit  P,  fufpendu  de  l’autre  à la 
piece  QR,  percée  vers  le  haut  de  plufieurs  trous  pour  recevoir  un 
boulon.  Comme  toutes  les  pièces  jouent  enfemble  quand  on  haufte 
ou  baille  l’extrémité  R,  on  peut,  par  leur  moyen,  faire  monter  ou 
defeendre  la  roue  F , afin  d’approcher  la  meule  fupérieure  K de  fon 
inférieure , félon  l’ufage  ordinaire  des  moulins. 

La  hauteur  du  tonneau  eft  exprimée  par  LM,  6c  l’on  voit  que 
du  côté  de  la  fortie  de  l’eau , la  maçonnerie  dont  il  eft  compofé 
eft  portée  par  des  poutres  M 6c  T,  6c  qu’à  cet  endroit  il  y a une 
arcade  S derrière  chaque  tonneau,  qu’on  ne  peut  bien  diftinguer 
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que  dans  la  feptieme  figure , qui  eft  une  élévation  du  moulin  du 
coté  d’aval , prife  depuis  le  radier  julqu’à  la  hauteur  du  rez-de- 
chauffée,  où  l’on  diftingue  les  différentes  parties  que  l’on  peut  voir 
dans  l’enfoncement  depuis  l’entrée  de  l’eau  jufqu’à  fa  fortie.  Pour 
les  reconnoître , il  ne  faut  que  chercher  les  chiffres  6c  les  lettres  fem- 
blables  répandues  dans  les  différentes  figures , qui  font  voir  la  rela- 
tion quelles  ont  entr’elles,  puifqu’elles  répondent  aux  mêmes  cho- 
fes  vues  de  différcns  fens.  La  troifieme  figure  montre  le  plan  du  ra- 
dier du  côté  d’aval,  6c  de  quelle  maniéré  font  affemblées  les  pièces 
de  charpente  fur  lefquelles  on  a établi  la  maçonnerie  qui  compofe 
les  tonneaux  ; car  comme  l’eau  pafïè  par  deltous  , il  a fallu  les  por- 
ter en  l’air,  6c  fe  contenter  d’appuyer  leur  bafe  fur  les  piles  Y. 

La  deuxieme  figure  fait  voir  le  plan  du  rez-de-chauffée  du  mou- 
lin où  font  placées  les  meules , 6c  l’aflemblage  des  pièces  de  char- 
pente qui  en  font  la  féparation  : elles  font  difpofécs  de  manière 
qu’on  peut  démonter  tout  ce  qui  appartient  à une  des  meules,  quand 
il  y a quelque  réparation  à faire,  fans  interrompre  le  travail  des  au- 
tres , ayant  chacune  leur  courfier  qu’il  fuffit  de  fermer  pour  avoir 
la  liberté  de  manœuvrer  haut  & bas. 

Comme  il  n’y  a que  5 pieds  4 pouces  du  centre  d’une  meule  à 
celui  de  l’autre,  fur  une  riviere  de  iaà  11  toifes  de  large , on  peut 
en  placer  jufqu’à  1 1 , au  lieu  qu’ordinairement  on  n’en  met  que  4, 
encore  faut-il  faire  deux  bâtimens , un  fur  chaque  bord.  Ici  il  n’y 
a ni  rouet,  ni  lanterne , 6c  par  conféquent  d’autre  frottement  que 
cêlui  du  pivot  de  la  roue  , ce  qui  rend  les  réparations  moins  fré- 
quentes. Cette  roue,  qui  n’a  que  3 pieds  de  diamètre,  eft  compoféc 
d’une  feule  piece;  pour  la  faire,  on  prend  un  tronçon  d’un  gros  ar- 
bre, 6c  on  y taille  les  aubes  que  l’on  incline  fur  fon  épailTèur,  les  fai- 
fant  un  peu  courbes,  comme  on  le  peut  voir  par  la  quatrième  6c  cin- 
quième fi  çure  qu’on  a rapporté  en  grand  pour  la  rendre  plus  fenfible. 

Pour  donner  à cette  roue  toute  la  perfection  dont  elle  me  paroît 
fufceptible,  il  y auroit  plufîeurs  recherch'es  curieufes  à faire,  aux- 
quelles je  ne  m’arrêterai  point  : je  dirai  feulement  que  l’eau  qui  la 
pouffe  la  fait  agir  avec  une  force  compofée  de  l’action  de  fa  pefan- 
teur  6c  de  la  direction  circulaire  que  le  tonneau  lui  donne  ; que 
la  courbure  des  aubes  devroit  fuivre  celle  de  la  développée  d’un 
cercle,  6c  que  l’obliquité  quelles  ont  de  haut  en  bas  devroit  faire 
avec  l’arbre  qui  leur  fert  d’elîieu  un  angle  de  5 5 degrés,  puifque  ces 
aubes  font  dans  le  même  cas  que  les  ailes  d’un  moulin  à vent. 

(370.  Il  me  refte  à décrire  une  autre  efpcce  de  moulin  dont  je 
crois  qu’aucun  Auteur  n’a  parlé , étant  nouvelle  6c  peu  connue  : 
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elle  Te  réduit  à faire  enforte  d’aflùjettir  le  flux  & le  reflux  de  la  mer  A U mer, 
pour  faire  tourner  des  roues  toujours  du  même  fens,  ce  oui  s’exé-  Pour  faire 

1 , , • r • ' • r 1 > mi1  • tourner  des 

cutedune  manière  rort  mgemeule  ; ion  en  attribue  la  première  roues  toujours 
invention  à un  nommé  Perje^  Mairie  Charpentier  de  Dunkerque,  du  même  fens. 
qui  mérite  aflùrément  beaucoup  d’éloge,  n’y  ayant  point  de  gloire 
plus  digne  d’un  bon  citoyen , que  celle  de  produire  quelqu’invention 
utile  à la  fociété.  En  effet , combien  n’y  a-t’il  point  de  xchofes  eflen- 
tielles  à la  vie,  dont  on  ne  connoît  le  prix  que  quand  on  en  eft 
privé  : les  moulins  en  général  lont  dans  ce  cas-là.  On  doit  fçavoir 
bon  gré  à ceux  qui  nous  ont  mis  en  état  d’en  conftruire  par-tout  : 
par  exemple  à Calais,  comme  il  n’y  ferpente  point  de  rivières,  on 
n’y  a point  fait  jufqu’ici  de  moulins  à eau , fk.  ceux  qui  vont  par  le 
vent  chômant  une  partie  de  l’année,  il  y a des  tems  où  cette  ville 
fe  trouve  fans  farine  5 &L  j’ai  vu  la  garnifon  en  1730  , obligée  de 
faire  venir  du  pain  de  Saint-Omer,  au  lieu  qu’en  fe  fervant  du  flux 
&.  reflux  de  la  mer,  on  pourroit  conftruire  autant  de  moulins  à eau 
que  l’on  voudroit  : il  y a d’autres  villes  dans  le  voiflnage  de  la  mer 
nijettes  au  même  inconvénient,  parce  qu’apparemment  elles  igno- 
rent le  moyen  d’y  remédier.  C’eft  principalement  en  leur  faveur 
que  j’ai  écrit  ce  qui  fuit. 

La  figure  première  comprend  trois  canaux  dont  celui  du  milieu  Plan.  7. 
KCM  fe  ferme  avec  deux  vannes  placées  aux  endroits  B &:  E,  les  Fig.  i, 
deux  autres  GDL  &:  HEI  fe  ferment  auflî  par  les  vannes  D & F. 

Pour  entendre  la  manœuvre  qui  fait  aller  le  moulin  dont  la  roue 
eft  placée  en  C , on  fuppofe  que  l’eau  de  la  mer  entre  du  côté  de 
M,  & fort  du  côté  de  K , pour  s’aller  rendre  dans  un  grand  réfer- 
voir  où  elle  refte  en  dépôt. 

Quand  la  mer  monte  , on  leve  les  vannes  B , E , &:  l’on  baille 
les  deux  autres  D <k  F ; alors  l’eau  paflant  par  le  canal  du  milieu, 
fait  tourner  la  roue  environ  4 heures  - des  G que  la  mer  emploie  à 
monter , parce  que  lorfqu’elle  approche  de  fe  mettre  de  niveau 
avec  l’eau  du  réfervoir,  la  roue  celle  de  tourner  pendant  une  heure 

demie  avant  que  la  marée  ait  atteint  fa  plus  grande  hauteur , &. 
encore  une  heure  6c  demie  après  : ainfi  des  1 1 heures  que  com- 
prend le  tems  du  flux  &:  reflux , il  y en  a 3 pendant  lefquelles  le 
moulin  chôme.  • 

Quand  la  mer  commence  à bailler,  l’on  ferme  les  vannes  E Sc 
B,  Se  l’on  ouvre  les  deux  autres  D ôc  F ; l’eau  du  réfervoir  eft  con- 
trainte de  pafler  dans  le  canal  GDL,  &:  ne  pouvant  s’échapper  du 
côté  de  la  mer,  elle  vient  pafler  fous  la  roue  C qu’elle  fait  tour- 
ner du  même  fens  qu’auparavant  : de-là  elle  s’échappe  par  le  canal 
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HFI  6c  va  s’écouler  à la  mer;  ainfi  toute  la  manœuvre  fe  réduit  à 
ouvrir  6c  à fermer  alternativement  tous  les  fix  heures  les  vannes  E, 
B,  6c  D,  F.  Pour  interrompre  le  moulin  quand  on  le  juge  à pro- 
pos, on  a placé  une  vanne  à l’endroit  A,  qui  empêche  que  la  mer 
ne  paife  au-delà. 

La  fécondé  figure  comprend  deux  moulins  qui  agiflTent  de  la 
même  maniéré  que  le  précédent , mais  avec  un  peu  plus  de  cir- 
cuit ; on  fuppofe  que  le  coté  L répond  au  rivage  , 6c  le  côté  K au 
réfervoir.  Quand  la  mer  monte , on  ouvre  les  trois  vannes  A , G,  C , 
6c  l’on  ferme  les  trois  autres  B , D , H ; ainfi  l’eau  fait  tourner  d’a- 
bord la  roue  F enfuite  l’autre  E , de-là  pâlie  dans  le  canal  MCI 
pour  fe  rendre  au  rélervoir. 

Quand  la  mer  baille  on  ferme  les  trois  palTages  A,  G,  C , 6c  l’on 
ouvre  les  trois  autres  B,  D,  H , l’eau  du  réfervoir  vient  faire  tourner 
la  roue  E de  même  fens  qu’auparavant,  de-là  coule  par  le  paiTage 
D,  6c  va  faire  tourner  la  roue  F comme  en  premier  lieu,  enfuite 
elle  s’échappe  par  le  canal  PBO,  6c  va  fe  jetter  à la  mer;  ainfi  la 
manœuvre  confifte  à ouvrir  6c  à fermer  alternativement  les  vannes. 

671.  Voici  les  développemens  d’un  moulin  dans  le  goût  des  pré- 
cédais , qui  a été  exécuté  à Dunkerque , 6c  qui  a fublifté  encore 
long-tems  après  la  démolition  ; n’ayant  été  détruit  que  depuis  quel- 
ques années  par  le  propriétaire  même  , piqué  de  voir  qu’on  vou- 
loit  l’obliger  d’entrer  dans  les  frais  de  l’entretien  des  canaux  de 
Fumes  6c  de  la  Moëre , qui  facilitoient  la  manœuvre  de  ce  moulin 
ficué  dans  la  ville  entre  ces  deux  canaux.  Il  faut  être  prévenu  que 
le  fond  du  canal  de  la  Moëre  efl:  de  niveau  avec  l’ancien  port,  6c 
que  le  fond  de  celui  de  Fûmes  cil  de  6 pieds  plus  élevé  ; ainfi  le 
moulin  manœuvroit  à la  marée  montante  par  le  canal  de  la  Moëre, 
6c  continuoit  à la  marée  defcendante  par  celui  de  Fûmes  de  la  ma- 
niéré du  monde  la  plus  commode,  comme  on  en  va  juger. 

Ce  moulin  contenoit  huit  meules  marquées  H , dont  6 tour- 
noient par  le  moyen  de  la  mer,  6c  les  deux  autres  par  celui  du 
vent  ; c’eil  pourquoi  on  a pratiqué  la  gallerie  de  charpente  KL  en- 
dehors  de  la  tour  pour  difpofer  l’axe  des  ailes  dans  la  direction  du 
vent. 

Le  plan  fait  voir  trois  courfiers  A,  B,  C , dans  chacun  defquels 
tournoit  une  roue  qui  donnoit  le  mouvement  à deux  meules  , com- 
me le  profil  le  fait  allez  fentir.  Je  ne  dis  rien  du  mouvement  de  la 
roue  F , qui  répondant  dans  le  courfier  C , avoit  la  liberté  de  tour- 
ner tantôt  d’un  fens  tantôt  d’un  autre,  fuivant  le  flux  6c  le  reflux, 
pour  ne  m’arrêter  qu’aux  deux  autres  répondans  aux  courfiers  A. 
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6c  B,  dont  l’équipage  de  chacune  eft  repréfenté  par  le  fécond  pro- 
fil. Pour  leur  donner  le  mouvement,  on  a fait  quatre  portes  à deux 
battans  D,  E,  F,  G , qui  s’ouvroient  & fe  fermoient  alternative- 
ment d’elles-mêmes  par  l’a&ion  de  l’eau.  Par  exemple,  à la  marée 
montante  les  portes  E 6c  F s’ouvroient , 6c  les  deux  autres  D 6c  G 
fe  fermoient,  l’eau  venant  palier  par  les  courficrs  du  fens  marqué 
par  les  fléchés  faifoit  tourner  les  roues  pendant  le  flux  ; 6c  à la  ma- 
rée defeendante  les  portes  G 6c  D s’ouvroient , 6c  les  deux  pre- 
mières E 6c  F fe  fermoient  ; l’eau  fe  trouvant  arrêtée  en  E pafloit 
par  la  porte  G , 6c  fortoit  par  l’entrée  D , après  avoir  fait  tourner  les 
deux  roues  du  même  fens  qu’auparavant. 

672.  J’ai  fait  réflexion  que  l’on  pouvoit  fe  fervir  de  la  marée  pour 
faire  aller  des  moulins  d’une  maniéré  encore  plus  Ample  que  celle 
que  je  viens  de  décrire.  Je  fuppofe  que  RST  marque  la  baffe  mer, 
6c  KQM  la  haute  mer  ; que  l’on  a creufé  le  terrein  au  niveau  des 
plus  balles  marées  fur  l’étendue  SLAGNT,  qui  aboutit  à deux  ré- 
fervoirs  DOH  6c  GPI,  dont  le  lit  du  premier  doit  être  de  6 ou  7 
pieds  plus  élevé  que  celui  du  fécond  qu’on  fera  de  niveau  avec  la 
balle  mer  ; ainfl  l’on  ménagera  une  chiite  à l’endroit  HT,  accom- 
pagnée d’une  éclufe  fermée  avec  des  vannes  pour  loutenir  les  eaux 
du  canal  fupérieur,  6c  faire  tourner  plufieurs  moulins.  A l’entrée  du 
baflîn  lupérieur,  il  faudra  faire  une  éclufe  AB  fermée  par  deux  por- 
tes bufquées  D qui  s’ouvriront  d’elles-mêmcs  du  coté  du  canal  à la 
marée  montante  ; l’eau  entrera  à la  hauteur  de  7 à 8 pieds , 6c  s’y 
trouvera  enfermée  fans  en  pouvoir  fortir  qu’en  ouvrant  les  permis 
des  moulins,  parce  que  les  portes  D fe  refermeront  d’elles-mêmes' 
aufli-tôt  que  la  mer  commencera  à bailler. 

On  conftruira  aufli  une  éclufe  EF  à l’entrée  du  baflin  inférieur, 
dont  les  portes  G regardant  la  mer  fe  fermeront  d’elles-mêmes 
quand  elle  montera,  6c  elle  ne  pourra  entrer  dans  ce  baflin  unique- 
ment deftiné  à recevoir  les  eaux  d’en-haut  ; car  le  radier  des  mou- 
lins étant  à-peu-près  de  niveau  avec  le  lit  du  baflin  fupérieur,  l’eau 
pourra  pafler  de  l’un  dans  l’autre,  6c  de-là  aller  le  jetter  à la  mer, 
lorfque  la  marée,  en  baillant,  laiiïcra  la  liberté  aux  portes  G de 
s’ouvrir  pour  mettre  ce  baflin  à fec  de  1 2 heures  en  1 2 heures.  Or  II 
l’on  proportionne  l’étendue  de  celui  d’en-haut  à la  quantité  d’eau 
que  les  moulins  dépenferont  pendant  9 ou  10  heures,  afin  d’avoir 
égard  au  tems  que  la  mer  mettra  à bailler  6c  à remonter  jufqu’à  un 
certain  point , les  moulins  iront  continuellement  fans  aucune  lu- 
jétion. 

Comme  toutes  les  rivières  qui  vont  fe  jetter  à la  mer  ont  un  flux 
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8c  reflux  qui  s’étend  fenfiblemenc  àplufleurs  lieues  en -deçà  de 
leur  embouchure , 011  peut  encore  profiter  de  cet  avantage  pour 
la  commodité  des  villes  qui  en  font  à portée.  Par  exemple , ABCDE 
repréfente  une  riviere  qui  va  fe  jetter  à la  mer  du  côté  de  A ; on  fe 
fervira  du  circuit  BCD,  afin  de  contraire  les  moulins  à l’endroit 
MN.  Pour  cet  effet , il  faudra  crcufer  deux  baffins  FMNG  8c 
MÎKN  , le  premier  plus  profond  que  le  fécond,  le  faifant  de  niveau 
avec  le  lit  HA;  ce  qui  s’exécutera  d’autant  plus  commodément  que 
les  rivières  ont  toujours  beaucoup  de  profondeur  à mefure  quelles 
approchent  de  leur  embouchure  : 011  fera  une  éclufe  FG  dont  les 
portes  H regarderont  la  mer , 8c  une  autre  IK  dont  ies  portes  L 
regarderont  les  moulins.  O11  apperçoit  d’abord  que  la  mer  venant 
à monter  fermera  l’éclufe  d’en-bas , 8c  ouvrira  celle  d’en-haut , 8c 
que  quand  elle  fe  retirera  , l’eau  du  badin  fupérieur  fermera  l’éclufe 
d’en-haut,  8c  l’eau  du  badin  inférieur  ouvrira  celle  d’en-bas  pour 
s’aller  jetter  à la  mer  aind  alternativement. 

673.  Les  rivières  qui  iont  dans  le  cas  que  nous  venons  de  fup- 
poler , groffiffant  de  1 2 ou  1 5 pieds , on  11e  peut  y faire  de  moulin 
dont  les  roues  ne  foient  lubmergées  deux  fois  par  jour  , 8c  les  ma- 
chines quelles  font  agir  ne  rempliiïent  guère  que  le  quart  de  leur 
deftination,  à moins  qu’on  n’éleve  les  roues  de  la  façon  que  nous 
l’avons  indnué  dans  l’article  66 1 , mais  c’elt  une  fujétion  qu’on 
peut  éviter  par  une  nouvelle  conltruétion  de  roues  imaginées  par 
Medicurs  Gojfet  8c  de  la  Deuille , Prêtres  du  Diocefe  de  Laon  , à 
l’occafion  d’un  projet  d’une  machine  qu'on  devoir  exécuter  contre 
l’une  des  arches  du  Pont-au-Change  à Paris.  Il  s’pgiffoit  de  don- 
ner une  plus  grande  abondance  d’eau  à la  ville  que  ne  font  les  pom- 
pes du  Pont  Notre-Dame,  qui  ne  vont  pas  lorfque  la  riviere  effc 
fort  grolîe,  quoiqu’on  éleve  les  roues  jufqu’à  une  certaine  hauteur, 
au  lieu  que  celle  dont  je  parle  tournera  continuellement  fans  bou- 
ger de  fa  place  que  la  riviere  foit  haute  ou  baffe,  parce  qu’elle  peut 
y être  entièrement  plongée  : en  voici  le  détail. 

On  fuppofe  que  la  ligne  GH  exprime  la  furface  des  plus  hautes 
eaux,  la  ligne  LM  celle  des  plus  balles,  8c  que  le  courant  luit  la 
direction  de  la  fléché  N ; il  efc  quefeion  de  faire  enfortc  que  la  roue 
puiile  toujours  tourner  fur  Ion  axe  IK.  Il  faut  être  prévenu  que  la 
figure  que  nous  donnons  ici  elt  un  profil  compofant  un  alïemblage 
de  charpente  qui  doit  être  répété  plulieurs  fois  le  long  de  l’arbre, 
félon  la  longueur  que  l’on  veut  donner  aux  aubes , afin  que  les 
planches  qui  doivent  compofer  ces  aubes  ayent  autant  de  points 
d’appui  qu’il  convient  dç  leur  en  donner  pour  foutenir  le  choc  de 

l’eau 
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l’eau  fans  fléchir.  Ce  que  certe  roue  a de  fingulier  le  réduit  feule- 
ment à attacher  fur  les  rets,  avec  des  charnières,  les  planches  qui 
doivent  compofer  les  aubes , afin  qu’elles  puilFent  fe  préfenter  en 
face , comme  D , quand  elles  font  au  bas  de  la  roue  pour  recevoir  le 
choc  de  l’eau , de  qu’au  contraire  elles  ne  fe  préfentent  que  de  pro- 
fil , comme  A , Iorfqu’ellcs  font  vers  le  fommet,  parce  qu’alors  l’eau 
ayant  incomparablement  plus  de  prife  en  bas  qu’en  haut , la  roue 
fera  contrainte  de  tourner,  au  lieu  que  fi  les  planches  étoient  arrê- 
tées à demeure , comme  de  coutume,  le  choc  fe  trouvant  égal  en 
bas  de  en  haut,  la  roue  refteroit  immobile. 

On  voit  qu’auffi-tôt  que  les  planches  D font  parvenues  vers  M , 
elles  commencent  à flotter,  comme  enE  de.  plus  encore  en  F,  de 
que  ce  n’effc  qu’en  A quelles  fe  trouvent  dans  une  fituation  hori- 
zontale ; qu’enfuite  étant  parvenues  en  B , elles  font  prêtes  à fe  cou- 
cher fur  leur  appui , de  c’efb  à quoi  le  courant  les  contraindra  lorf- 
qu’elles  feront  defeendues  au-defleus  de  l’axe  de  la  roue , ce  qui 
arrivera  toujours  de  même  à quelque  hauteur  que  foit  le  niveau 
GH  de  T eau  , au-delîus  ou  au-deffous  de  l'axe  IK , pourvu  que 
lorfqu’il  fera  au  plus  bas  LM , l’aube  verticale  PQ  foit  entière- 
ment plongée.  J’ai  été  appellé  à la  première  épreuve  que  l’on  a fait 
d’une  pareille  roue  à Paris , qui  a réulîi  avec  tout  le  fuccès  qu’on 
pouvoit  defirer. 

<374.  Il  ne  paroît  pas  que  dans  la  conftruétion  des  roues  de 
moulins  on  ait  fuivi  jufqu’ici  aucune  règle  pour  déterminer  le  nom- 
bre des  aubes  qu’il  convenoit  d’y  appliquer,  eu  égard  à leur  hau- 
teur , de  relativement  à la  grandeur  du  diamètre  qu’il  faudra  don- 
ner à la  roue  ; cependant  il  importe  qu’elles  foient  diftribuées  à 
propos , fans  en  employer  plus  qu’il  ne  faut , comme  011  le  fait  tou- 
jours, ce  qui  les  empêche  de  recevoir  toute  la  force  du  courant, 
parce  que  fe  couvrant  les  unes  fur  les  autres , elles  n’en  font  cho- 
quées qu’imparfaitement. 

Si  l’on  fuppofe  la  circonférence  d’une  roue  divifée  en  un  nom- 
bre de  parties  égales  par  autant  de  rayons , à chacun  defqucls  on 
ait  attaché  une  aube,  comme  LE  de  CB,  la  première  oblique  au 
courant , de  la  fécondé  perpendiculaire  : il  efb  certain  que  fi  la  pre- 
mière trempe  dans  l’eau  tandis  que  la  fécondé  eft  encore  dans  la 
verticale , tirant  du  point  E la  perpendiculaire  ED,  furie  rayon 
AB,  que  fi  la  ligne  HI  repréfentc  la  furface  du  courant,  la  partie 
EF  couvrira  l’aube  CB  fur  toute  la  hauteur  CD,  qui  ne  fera  point 
choquée , puifqu’elle  11e  peut  l’être  que  fur  la  hauteur  BD.  Il  eft 
vrai  que  cette  diminution  fembie  être  réparée  par  l’impulfion  que 
Pan.  I.  Tome  T R r 
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recevra  la  partie  FE  ; mais  comme  elle  eft  oblique  au  courant, 
elle  fera  moindre  que  celle  que  recevroit  CD,  ou  FG,  dans  la  rai- 
Fig.  G.  fon  réciproque  de  FG  à FE  (583'. , ou  de  AD  à AE  , c’eft-à-dire, 
du  linus  de  l’angle  AED , complément  de  l’angle  EAD,  au  finus 
total.  Il  faut  donc  , pour  bien  faire  , que  la  bafe  E de  l’aube  LE  ne 
faite  que  rencontrer  la  furface  du  courant  HI , au  moment  que 
l’aube  CB  celle  d’être  verticale  ; alors  la  hauteur  CB  de  chaque 
aube  pourra  être  exprimée  par  le  finus  verfe  de  l’angle  EAB  que 
doivent  former  entr’eux  les  rayons  de  la  roue. 

Préfentement  il  fera  aifé , lorfqu’on  connoîtra  le  rayon  d’une 
roue  Se  la  hauteur  qu’on  voudra  donner  aux  aubes , de  déterminer 
le  nombre  des  mêmes  aubes  ; ou  bien  le  nombre  des  aubes  étant 
donné , avec  leur  largeur,  de  trouver  le  diamètre  de  la  roue  ; ou  en- 
core le  diamètre  de  la  roue  étant  donné  ôc  le  nombre  des  aubes , 
de  trouver  leur  hauteur,  puifque  ces  trois  cas  fe  réduifent  à des  (im- 
pies calculs  de  Trigonométrie  : cependant , pour  plus  de  commo- 
dité , voici  une  petite  Table  qu’a  donné  M.  Pitot , qui  eft  le  pre- 
mier que  je  fçache  qui  ait  traité  ce  fujet  exactement. 


675.  Pour  faire  ufage  de  cette  Table,  il  faut  être  prévenu  quelle 
a été  calculée  pour  un  rayon  divifé  en  1000  parties  égales,  ôc  que 
les  chiffres  qui  font  dans  la  fécondé  ligne , comprennent  le  nom- 
bre des  parties  du  rayon  qu’il  faudra  donner  à la  hauteur  des  au- 
bes. Voulant  fçavoir  combien  il  en  faudra  employer  de  2 pieds  de 
hauteur  à une  roue  qui  auroit  10  pieds  de  rayon,  il  faut  faire  cette 
règle  de  proportion  : Si  10  pieds  , rayon  de  la  roue  propofée  , don- 
nent mille  pour  le  rayon  de  la  Table  , combien  donneront  2 pieds, 
hauteur  des  aubes  prepofées,  pour  le  nombre  des  parties  des  aubes 
de  la  même  Table  ; on  trouvera  200  pour  le  terme  que  l’on  deman- 
de ; on  cherchera  le  nombre  le  plus  approchant  dans  la  fécondé 
ligne  de  la  Table  ; on  trouvera  19 1 , Sc  le  nombre  10  qui  répond 
au-defius  marquera  la  quantité  d’aubes  qu’il  faut  donner  à la  roue, 
si  r on  vouloir  réfoudre  lu  même  queftion  ians  le  fecours  de  la 
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Table,  confidérez  qu’ayant  le  rayon  AB  de  la  roue,  8c  la  hau- 
teur CB  des  aubes , on  connoîtra  dans  le  triangle  rectangle  AEC 
les  côtés  AE  8c  AC  ; par  conféquent  la  valeur  de  l’angle  ÈAC  for- 
mé par  deux  rayons.  Si  l’on  divife  360  par  le  nombre  de  deg  rés 
que  comprendra  cet  angle , il  viendra  au  quotient  le  nombre  des 
aubes  qu’il  faudra  donner  à la  roue  ; les  autres  queftions  que  l’on 
peut  faire  fur  ce  fujct  font  h ailées  à réfoudre,  que  je  ne  crois  pas 
devoir  m’y  arrêter. 

Je  11e  dis  rien  ici  de  la  largeur  qu’on  peut  donner  aux  aubes  en  gé- 
néral , parce  quelle  elt  arbitraire , 8c  quelle  dépend  de  la  force  que 
l’on  veut  emprunter  du  courant,  puifque  cette  force  fera  toujours 
proportionnée  à la  fuperficie  des  aubes  : quant  à leur  hauteur,  il  n’en 
eft  pas  de  même,  étant  le  plus  fouvent  allujettie  à la  profondeur  de 
l’eau  ôii  elles  doivent  tremper.  Je  ne  dis  rien  non  plus  de  la  gran- 
deur du  rayon  de  la  roue  ; elle  dépend  du  bras  de  levier  dont  on  a be- 
foin,  ou  de  la  lïtuation  de  la  machine  au-delfus  du  niveau  de  l’eau. 

67 6.  Les  aubes  formant  à chaque  inftant  des  angles  différens 
avec  la  verticale , l’impullion  quelles  reçoivent  du  courant  varie 
continuellement;  8c  comme  la  lituation  verticale  eft  la  plus  avan- 
tageufe  de  toutes , il  y en  a aufli  une  autre  qui  répond  à la  plus 
défavantageufe , laquelle  fe  rencontre  lorfqu’une  aube  eft  entière- 
ment couverte  par  celle  qui  la  fuit  immédiatement  ; ce  qui  arrive 
toutes  les  fois  que  l’angle  BAL  que  forment  leurs  rayons  efë  divilé 
en  deux  également  par  la  verticale  AG  , parce  que  l’eau  11e  frappe 
que  la  première  CB  obliquement , 8c  ne  s’étend  que  fur  la  partie 
DB,yen  ayant  toujours  une  autre  DC  hors  de  l’eau;  ainfi  011 
pourra  comparer  la  plus  grande  impreffion  avec  la  moindre  , en 
fuppofant  l’aube  verticale  FG,  8c  en  abaiflant  la  perpendiculaire 
BÈ  pour  avoir  le  triangle  reétangle  BED , afin  de  faire  le  même 
raifonnement  que  dans  l’article  674. 

<377.  Ayant  promis  fur  la  fin  du  Chapitre  onzième  du  quatrième 
Livre  de  la  Science  des  Ingénieurs , la  defeription  de  quelques  mou- 
lins à bras  8c  à cheval,  pour  entretenir  de  farine,  en  tems  de  fiege, 
la  garnifon  d’une  forterefie  : voici  l’occafion  de  fatisfaire  à mes 
engagemens. 

La  première  figure  repréfente  le  profil  d’un  moulin  à bras  ; deux 
hommes  le  font  aller  avec  aflfez  d’aifance  avec  des  efpeces  de  bé- 
quilles attachées  à la  manivelle  B,  qui  a 1 pieds  de  coude  : cette 
manivelle  donne  le  mouvement  à la  lanterne  C , qui  a 1 5 pouces 
de  diamètre  8c  15  fufeaux  qui  s’engrainent  dans  la  roue  D de  18 
pouces  de  diamètre  8c  de  16  dents  : cette  roue  fait  tourner  la  lan- 
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terne  E de  7 pouces  de  diamètre,  compofée  de  6 fufeaux.  Suivant 
la  difpofition  de  ces  pièces,  chaque  tour  de  manivelle  en  fait  faire 
2 [ à la  meule,  laquelle  a 3 pieds  de  diamètre  fur  5 pouces  d’épaif- 
feur  , 6c  peut  fe  hauiïèr  6c  fe  bailler  avec  le  palier  G ; l’effieu  de  la 
lanterne  eft  accompagné  d’une  volée  H,  compofée  de  deux  réglés 
chacune  de  6 pieds  de  longueur,  mifes  en  croix  6c  chargées  aux  ex- 
trémités de  tables  de  plomb  pour  rendre  le  mouvement  plus  uni- 
forme. 

6 78.  Comme  dans  les  machines  qui  concourent  à la  même  fin, 
on  doit  préférer  les  plus  fimples  à celles  qui  le  font  le  moins  : voici 
un  autre  moulin  dans  le  goût  du  précédent,  dont  la  troifieme  figure 
repréfente  le  profil.  Ce  moulin,  comme  on  le  verra  par  la  fuite, 
peut  être  mis  en  mouvement  par  deux  hommes  appliqués  à une 
manivelle  de  1 2 pouces  de  coude , laquelle  répond  à un  rouet  de 
1 2 pouces  de  rayon  accompagné  de  1 2 dents  ; ainfi  l’on  peut  re- 
garder la  puiffance  comme  fi  elle  agiffoit  immédiatement  fur  les 
fufeaux  de  la  lanterne , laquelle  a 6 pouces  de  rayon  6c  6 fufeaux, 
par  conféquent  la  meule  fera  deux  tours  , contre  la  manivelle  un. 
Pour  entretenir  l’uniformité  du  mouvement , on  a accompagné 
l’efiieu  de  cette  lanterne  d’une  volée  femblable  à celle  du  moulin 
précédent,  & on  en  a auffi  ajouté  une  autre  à la  manivelle. 

• Le  diamètre  de  la  meule  eft  de  3 pieds  6 pouces,  6c  fon  épaif- 
feur  à fa  circonférence  eft  de  6 pouces  6 lignes,  6c  feulement  de  5 
pouces  9 lignes  au  centre , parce  que  fon  creux  eft  de  9 lignes  de 
profondeur  ; ainfi  fon  épaiffeur  réduite  eft  de  6 pouces  , 6c  fa  foli- 
dité  de  831  fi,  d’où  il  faut  retrancher  le  vuide  formé  par  l’œil , le- 
quel ayant  5 pouces  de  diamètre,  fe  trouve  d’environ  170  pouces 
cubes;  par  conféquent  la  folidité  de  la  meule  ne  fera  que  de  8 146, 
dont  on  aura  le  poids,  en  d’fant  : Si  1728  pouces  cubes  donnent 
1 10  liv.  pour  la  pefanteur  d’un  pied  cube  de  la  pierre  dont  on  fait  les 
meules,  combien  donneront  8 146  ? On  trouvera  5 18  livres  pour  le 
poids  de  la  meule,  à quoi  il  faut  ajouter  celui  de  la  lanterne, de  fon 
efiieu  6c  de  la  volée  qui  l’accompagnent,  que  j’eftime  enfemble  de 
182  livres  : on  aura  donc  700  livres  pour  la  charge  du  palier. 

679.  Selon  l’article  65  5 la  réfiftance  que  le  bled  oppofe  au  mou- 
vement de  la  meule  eft  la  trcntc-cinquieme  partie  de  la  charge  du 
palier  ; ainfi  divilant  700  par  3 5 , il  vient  20  pour  cette  réfiftance 
que  je  multiplie  par  fon  bras  de  levier,  c’eft-à-dire,  par  14  pouces, 
rayon  moyen  de  la  meule,  6c  divifant  le  produit  par  6 pouces,  rayon 
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Il  refte  à chercher  de  combien  il  faudra  augmenter  cette  puif- 
fance  pour  la  rendre  capable  de  furmonter  le  frottement;  nous  com- 
mencerons par  celui  du  pivot  de  la  lanterne  dont  nous  fuppoferons 
le  diamètre  de  4 lignes  à Ion  extrémité  , fon  rayon  moyen , ou  le 
bras  de  levier  du  frottement , fera  d une  ligne  6c  un  tiers  qu’il  faut 
multiplier  par  le  tiers  de  la  charge  du  palier,  (140)  6c  le  produit 
par  , à caufe  du  frottement  du  rouet  6c  de  la  lanterne , (2.90)  6c 
divifer  ce  fécond  produit  par  le  rayon  de  la  lanterne  ; il  viendra 
4 liv.  { pour  la  puiftance  appliquée  à l’extrémité  du  même  rayon. 

Le  poids  équivalent  à la  réftftance  que  le  bled  oppofe  au  mouve- 
ment de  la  meule  étant  de  20  livres , le  frottement  que  ce  poids 
caufera  à la  rencontre  du  rouet  6c  de  la  lanterne  en  fera  la  dix-hui- 
tieme  partie,  c’eft-à-dire , ^ , ou  qui  étant  multipliés  par  le  rayon 
moyen  de  la  meule,  6c  le  produit  divifé  par  celui  de  la  lanterne,  il 
vient  2 liv.  *,  qui  étant  ajoutés  à 4 liv.  , donnent  à-peu-près  7 liv. 
pour  la  lomme  des  deux  frottemens  ; par  conféquent  la  puiftance 
appliquée  à la  manivelle  doit  être  de  5 3 livres  ^ , ou  de  54  liv.  pour 
iurmonter  les  trois  réfiftances  dont  nous  venons  de  faire  mention. 
Pour  le  frottement  de  la  manivelle,  il  faut  fe  rappeller  qu’il  doit 
être  exprimé  dans  le  cas  où  il  eft  le  plus  grand,  c’eft-à-dire,  lorfque 
la  direction  de  la  puiftance  6c  du  poids  font  parallèles;  (248)  ce  qui 
arrive  quand  la  manivelle  fe  trouve  dans  la  fituation  où  elle  eft  re- 
préfentée  dans  la  figure  ; alors  le  point  d’appui  fe  rencontre  à l’ex- 
trémité du  diamètre  horizontal  de  la  manivelle , 6c  fe  trouve  prefte 
félon  la  même  direction  par  le  poids  6c  la  puiftance,  c’eft-à-dire, 
par  108  livres  , parce  que  le  poids  , qui  fe  réduit  à la  difficulté  que 
les  dents  du  rouet  ont  à faire  tourner  la  lanterne , a la  même  vî- 
tefte  que  la  puiftance  ; mais  comme  la  pefanteur  de  la  manivelle, 
celle  du  rouet  6c  de  la  volée  , que  nous  fuppofons  enfemble  de 
200  liv.  prefte  les  deux  appuis  félon  une  direction  verticale;  il  ré- 
lulte  une  preffion  compofée  des  deux  précédentes , qui  fera  par 
conféquent  exprimée  par  la  diagonale  d’un  rectangle  ( 7 z-)  dont 
l’un  des  cotés  feroit  de  108  parties  6c  l’autre  de  200;  cette  dia- 
gonale fe  trouvant  de  22 G parties,  il  en  faut  prendre  la  moitié  pour 
le  frottement,  (250)  qui  fera  par  conféquent  de  1 1 3 liv.  qui  étant 
multipliés  par  le  rayon  de  la  manivelle,  (108)  que  je  fuppofe  de  8 
lignes , 6c  le  produit  divifé  par  la  longueur  de  fon  coude , il  vient 
3 liv.  { , qui  étant  ajoutés  avec  54  livres  , on  aura  57  livres  pour  la 
puiftance  qui  moud  le  bled  6c  qui  fùrmonte  tous  les  frottemens. 

680.  La  force  d’un  homme  ordinaire,  appliquée  à une  manivelle, 
étant  de  27  à 28  livres,  (1  20)  on  voit  que  deux  hommes  pourront 
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faire  agir  ce  moulin  fans  difficulté  , 8c  faire  faire  à la  manivelle  30 
tours  par  minute  , qui  effc  une  vîtefTe modérée,  en  ne  les  faifant  tra- 
vailler que  pendant  une  heure  fans  interruption  ; ayant  remarqué 
pluiieurs  fois  à la  conftrudtion  des  éclufes  du  canal  de  Picardie  , 8c 
ailleurs , que  les  manœuvres  qui  épuifoient  l’eau  avec  des  chape- 
lets , ne  faifoient  pas  moins  de  5 5 tours  de  manivelle  par  minute  , 
encore  la  manivelle  avoit-eilc  16  pouces  de  coude,  8c  qu’ils  agif- 
foient  chacun  avec  une  force  de  3 5 liv.  ê,  félon  le  calcul  que  j’en  ai 
fait.  Il  effc  vrai  que  ce  travail  cil  un  peu  forcé , auffi  n’ai-je  pas  voulu 
me  régler  là-deffus , pour  ne  compter  que  fur  ce  qui  fe  pratique  com- 
munément; je  ne  détermine  point  le  tems  quon  donnera  pour  le 
repos  de  ceux  qu’011  relèvera  du  travail , ce  qui  dépend  du  monde 
dont  on  peut  difpofer  : au  refte , quand  il  s’agit  de  la  fubfiftance 
d’une  garnilon  alliégée , les  hommes  ne  manquent  pas  pour  une 
femblable  befogne. 

68  1.  Pour  fçavoir  la  quantité  de  farine  que  ce  moulin  pourra 
moudre  en  24  heures  , il  faut  fe  rappeller  que  les  produits  de  deux 
meules  différentes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leur  pefanteur 
abfolue,  8c  de  leur  vîteffe  par  minute,  (638)  8c  que  chacune  de 
ces  vîteffes  doit  être  exprimée  par  le  produit  du  rayon  moyen,  mul- 
tiplié par  le  nombre  de  tours  que  chaque  meule  fait  dans  le  même 
tems.  Sur  quoi  nous  fçavons  qu’une  meule  du  poids  de  4348  livres, 
dont  le  rayon  moyen  effc  de  24  pouces,  8c  qui  fait  environ  53  tours 
par  minute,  moud  120  feptiers  de  bled  en  24  heures.  (6 5 6)  O11 
pourra  donc  faire  cette  proportion  4348  liv.  x 24  pouces  x 5 3 tours, 
120  feptiers  : : 700  liv.  x 14  pouces  x 60  tours, à un  quatrième  terme, 
qu’on  trouvera  de  1 2 feptiers  8c  environ  y pour  la  quantité  de  fa- 
rine que  le  moulin  pourra  moudre  en  24  heures , ce  qui  revient  à 
un  demi  feptier  de  bled  par  heure , le  feptier  dont  je  parle  pefant 
75  liv.  comme  j'ai  dit  ailleurs. 

C’eft  ainfi  que  dans  les  machines  de  même  efpece , lorfqu’on 
effc  parvenu  à en  bien  développer  une  , on  en  tire  de  juftes  confé- 
quences  pour  les  autres  ; 8c  ce  qui  me  fatisfait  le  plus  effc  de  voir  que 
toute  la  théorie  fur  laquelle  j’ai  fondé  les  calculs  précédens , fe 
trouve  conforme  à l’expérience. 

Plan.  ïo,  682.  La  première  figure  de  la  planche  dixième  exprime  une  au- 
14 g.  1.  tre  manière  de  faire  agir  une  petite  meule,  en  donnant  le  mouve- 
ment aux  manivelles  G d’une  façon  fort  commode.  Ce  mouvement 
eft  entretenu  par  trois  volées  D , E,  F,  dont  chacune  effc  croifée  par 
une  leconde  volée  qu’on  ne  peut  voir  dans  le  deffèin , lequel  effc 
allez  intelligible,  fans  qu’il  foie  befoin  que  je  m’y  arrête  davantage. 
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63  3.  La  troifieme  6c  la  quatrième  figure  de  la  planche  fcpticme,  Defcription 
repréfentent  le  plan  6c  le  profil  d’un  autre  moulin  à bras  qui  eft  de  la  d'un  moulin 
derniere  fimplicité , n’ayant  d’autre  frottement  que  celui  de  deux  abras>Plus 
pivots  : il  eft  compole  de  deux  roues  Ad  6c  CD  , pofées  horizonta-  <jue  le  précè- 
lement,  ayant  chacune  un  canal  à leur  circonférence  comme  aux  dentm 
poulies;  la  première  eft  de  4 pieds  de  diamètre,  6c  l’autre  de  deux:  Plan.  7. 

ces  roues  font  embralTées  par  une  corde  fans  fin  , ainfi  la  première  Hc*  3 & 4- 
ne  peut  tourner  que  la  fécondé  ne  tourne  autli. 

L’effieu  F de  la  roue  CD  eft  commun  à une  autre  roue  GH  de 
3 pieds  de  diamètre,  6c  de  5 à 6 pouces  d’épaiffeur,  laquelle  fert 
de  volée  pour  rendre  uniforme  le  mouvement  de  la  meule  : quant 
à l’efîieu  de  la  roue  AB,  on  voit  qu’il  eft  coudé  à la  hauteur  de  4 
pieds  pour  former  une  manivelle  K,  6c  qu’il  eft  aufii  accompagné 
d’une  double  volée  E,  E : deux  hommes  font  tourner  la  manivelle 
en  fe  fervant  de  béquilles , comme  je  l’ai  dit  dans  l’article  677,  ou 
de  deux  potences  tournantes  LM , dont  il  eft  aifé  de  s’imaginer 
l’cfFet. 


Comme  la  meule  fera  deux  tours  contre  la  manivelle  un,  fi  l’on 
fuppofe  à cette  meule  les  mêmes  dimenfions  qu’au  moulin  précé- 
dent, elle  pourra  moudre,  comme  l’autre,  un  demi-feptier  de  bled 
par  heure,  avec  une  puilFance  de  50  liv.  tout  au  plus. 

684.  La  fécondé  figure  de  la  planche  10,  comprend  le  defïein 
d’un  moulin  à cheval  compofé  d’un  grand  rouet  A , que  l’on  fup- 
pofe  accompagné  de  100  dents  qui  s’engrainent  avec  la  lanterne 
B de  20  fufeaux , dont  l’efiieu  répond  à un  autre  rouet  C de  48 
dents  qui  s’engrainent  avec  la  lanterne  D qui  a 6 fufeaux.  Selon, 
cette  difpofition  le  cheval  attelé  au  palonneau  H faifant  un  tour, 
la  meule  en  fera  40  : cependant,  pour  éviter  les  engrainemens  inu- 
tiles , voici  un  autre  moulin  repréfenté  par  la  figure  6 de  la  planche 
9,  lequel  eft  beaucoup  plus  fimple,  6c  par  conséquent  préférable  à 
celui  de  la  planche  10. 

685.  Pour  montrer  de  quelle  maniéré  on  doit  s’y  prendre  lorf- 
qu  on  veut  faire  le  projet  d’une  machine , nous  allons  déterminer 
les  parties  du  moulin  dont  il  eft  queftion , en  nous  fervant  des  ré- 
glés tirées  de  l’expérience  6c  du  raifonnement , ce  qui  pourra  fervir 
d’exemple  pour  fe.  conduire  dans  tout  autre  cas  que  celui-ci. 

Mon  premier  objet  eft  de  faire  enforte  que  la  machine  foit  la 
plus  fimple  qu’il  eft  poiïibie  ; cependant  je  ne  puis  me  difpenfer 
d’employer  un  rouet  6c  une  lanterne  pour  donner  à la  meule  une 
vîteffe  qui  lui  fafte  faire  au  moins  40  tours  par  minute  ; enfuite  je 
vois  qu’il  faut  proportionner  la  réfiftance  qu’on  aura  à furmonter 
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à la  force  moyenne  d'un  cheval , eftimée  de  180  liv.  (113)  lorfqu’il 
agir  félon  une  direction  horizontale , Se  qu’il  fait  une  petite  lieue 
par  heure  , ou  deux  millç  toifes  ( 1 24). 

Je  donne  8 pieds  au  rayon  du  rouet , Se  j’accompagne  fa  circon- 
férence de  1 1 2 dents , lefqucls  s’engrainant  avec  une  lanterne  de 
7 fufeaux,  la  meule  fera  16  tours  contre  un  que  fera  le  rouet;  Se 
comme  il  doit  y avoir  même  raifon  du  nombre  des  dents  à celui 
des  fufeaux , que  du  rayon  du  rouet  à celui  de  la  lanterne , le  rayon 
de  la  lanterne  doit  être  de  6 pouces. 

Quant  au  bras  de  levier  à l’extrémité  duquel  doit  être  attelé  le 
cheval,  je  confidere  que  fi  je  le  fais  trop  long,  l’animal  ayant  une 
grande  circonférence  à décrire,  ne  fera  qu’un  petit  nombre  de 
tours  par  minute , Se  qu’il  faudra  un  bâtiment  d’une  largeur  confi- 
dérable  pour  loger  le  moulin.  Ainfi,  fans  avoir  égard  à l’avantage 
que  la  puillance  peut  tirer  d’un  plus  grand  bras  de  levier,  je  le  dé- 
termine de  12  pieds,  ne  pouvant  guère  lui  en  donner  moins,  au- 
trement le  cheval  ne  tourneroit  pas  commodément  ; il  décrira  donc 
à chaque  tour  une  circonférence  de  1 2 toifes  * , ôc  comme  il  en 
peut  parcourir  2000  par  heure , il  fera  1 6 o tours  dans  le  même  tems, 
qui  étant  multipliés  par  16 , on  a 2560  pour  le  nombre  de  tours 
que  fera  la  meule  en  une  heure,  ce  qui  revient  à 42  par  minute. 

Il  s’agit  préfentement  de  connoître  les  dimenlîons  de  la  meule, 
6e  comme  on  a la  liberté  de  lui  donner  tel  diamètre  que  l’on  veut, 
nous  le  déterminerons  de  5 pieds,  afin  d’avoir  le  rayon  moyen , ou 
le  bras  de  levier  qui  doit  répondre  à la  puillance  réfiftante  ; il  ne 
refte  donc  plus  qu’à  trouver  fon  épaiffeur,  qui  n’eft  point  arbitraire, 
dépendant  de  la  puillance  motrice. 

La  meule  devant  tourner  fur  un  pivot,  on  fçait  que  ee  n’eft  pas 
fon  poids  que  la  puillance  motrice  doit  furmonter , mais  feulement 
la  trcnte-cinquicme  partie , qui  eft  égale  à la  réfiftance  que  le  bled 
oppofe  à Ion  mouvement.  (655)  Ainfi  nommant  a:,  la  pefanteur  de 
la  meule  jointe  à celle  des  autres  parties  qui  repofent  lur  le  palier, 
on  aura  — , qu’on  ne  peut  connoître  que  par  l’analyfe  : c’cft  pour- 
quoi voici  le  nom  Se  la  valeur  des  grandeurs  qui  doivent  entrer 
dans  le  calcul. 

a = 1 2 pieds  , bras  du  levier  du  moteur. 
b = 8 pieds , rayon  du  rouet. 
c = 6 pouces , rayon  de  la  lanterne. 
d = 20  pouces,  rayon  moyen  de  la  meule. 

/ = 9 lignes,  rayon  du  pivot  du  rouet. 

z lignes,  rayon  moyen  du  pivot  de  la  lanterne. 


P 


Ch  a p.  I.  des  Moulins  a eau. 
p = 180  livres,  force  de  la  puiiïance  motrice. 
q — 1500  livres,  poids  du  rouet  6c  de  fon  arbre. 
x = le  poids  de  la  meule  6 c de  la  lanterne  enfemble. 

-j  = ~ = la  réilifance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de 
la  meule. 

— = ~ = le  frottement  du  rouet  6c  de  la  lanterne. 

n x 8 

68 6.  Voulant  comprendre,  dans  le  calcul  que  nous  allons  faire-, 
le  déchet  caufé  par  les  frottemens , nous  commencerons  par  celui 
du  pivot  de  la  lanterne  qui  fera  fur  la  crapaudine  ~ qu’il  faut  mul- 
tiplier par  g fon  rayon  moyen,  6c  le  produit  par  — à caufe  qu’il  y 
a ici  un  engrainement , (2.90)  on  aura  Il  faut  de  même  mul-» 

tiplier  la  réfijftance  du  bled,  j’entends  ~ par  d , rayon  moyen  de  la. 
meule , 6c  le  produit  par  on  aura  qU’il  faut  ajouter  avec 


mgx 
i 

• 1 mex  . mdx 

viendra  — — 


6c  divifer  ces  deux  termes  par  c,  rayon  de  la  lanterne,  il 
nhc  Pour  qui  répond  aux  dents  du 


inc 


rouet. 


Pour  avoir  auiïî  égard  au  frottement  de  la  furface  du  pivot  de 
l’arbre  du  rouet , il  faut  ajouter  la  puiiïance  P aux  deux  termes  pré- 
cédens  , prendre  la  moitié  de  la  fomme,  ( 2.43  ) multiplier  le  tout 

par  f rayon  du  pivot,  on  aura  m-~  4-  s à quoi  il  faut 

r 

ajouter  le  tiers  du  poids  y,  ( 240)  multiplié  par  y,  c’eft-à-dire , 
— , il  vient  mAAdL  _{_  -4-  Cl  _j_  tlî  pour  le  frottement  horizon- 

tal  6c  vertical  du  pivot  dans  le  cas  le  plus  défavantageux  où  fe  trou- 
veroit  la  puiiïance,  (69)  enfuite  multiplier  “7  + 7^7  par  b , 

rayon  du  rouet  , ajouter  le  produit  aux  termes  précédais;  on 
aura  une  quantité  égale  au  produit  de  la  puiiïance  par  fon  bras 

de  levier , c’eft-à-dire , l’équation  fuivante  -4- 

Part , I.  Tome,  It  SC 
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ap  — ^ ~ = 25602  livres. 
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Or  , fi  l’on  divife 


10  y. 


25602  liv.  par  10  f,  le  quotient  donnera  2400  liv.  pour  la  valeur 
de  x,  c’eft- à-dire,  pour  le  poids  dont  la  crapaudine  de  la  meule 
fera  chargée , d’où  retranchant  celui  de  la  lanterne  ôc  de  Ton  ef- 
fieu,  que  je  fuppofe  de  200  livres, il  reftera  2200  livres  pour  le 
poids  de  la  meule. 

A l’égard  de  l’épaifleur  de  cette  meule,  il  faut  chercher  combien 
elle  contiendra  de  pouces  cubes,  en  difant  : Si  1 10  liv.  (651)  don- 
nent 1728,  combien  2200  , il  vient  34560,  qu’il  faut  divifer  par  la 
fuperfleie  d’un  cercle  de  5 pieds  de  diamètre  * qui  e fl  de  2828  pou- 
ces quarrés,  le  quotient  donnera  12  pouces  3 lignes  pour  l’épaif- 
feur  que  l’on  cherche  ; ÔC  comme  le  creux  de  la  meule  doit  être 
d’environ  10  lignes,  il  faudra  ajouter  le  tiers  de  cette  profondeur  a 
ce  que  l’on  vient  de  trouver , on  aura  1 2 pouces  6 lignes  pour  l’é- 
paifleur  réduite. 

687.  Pour  connoître  le  produit  de  ce  moulin,  il  faut  faire  la 
même  proportion  que  dans  l’art. 681,  c’eft-à-dire,  comme  4348  liv. 
x 24  pouces  X 53  tours  eft  à 120  feptiers;  ainfi  2400  liv.  x 20  pou- 
ces x 42  tours  eft  à un  quatrième  terme,  qu’on  trouvera  d’environ 
44  feptiers , qui  eft  la  quantité  que  ce  moulin  pourra  moudre  en 
24  heures. 

Si  l’on  divife  2400  liv.  par  35  , on  trouvera  68  liv.  f pour  la  ré- 
ftftance  que  le  bled  oppofe  au  mouvement  de  la  meule,  (655) 
ainfi  voulant  fçavoir  quelle  partie  de  la  puiflance  motrice  eft  em- 
ployée à moudre  le  bled  , conftdérez  qufe  le  rapport  du  rayon 
moyen  de  la  meule  au  rayon  de  la  lanterne  eft  1 , ôc  que  celui  du 
rayon  du  rouet  au  bras  de  levier  de  la  puiflance  eft  \ \ multipliant 
ces  deux  rapports  l’un  par  l’autre,  ôc  le  produit  y par  68  ! , on  aura 
1 52  | pour  ce  que  l’on  cherche,  qui  étant  retranché  de  180  livres, 
il  en  reftera  27  pour  la  partie  de  la  puiflance  qui  doit  furmonter 
le  frottement. 


Pour  faire  agir  un  moulin  comme  celui-ci  rondement  ÔC  fans 


Chap.  I.  des  Moulins  a eau.  31^ 

interruption , j’eltime  qu’il  faut  trois  chevaux , dont  chacun  tra- 
vaillera trois  heures  de  fuite  alternativement. 

On  compte  ordinairement  qu’un  cheval,  attelé  aune  machine, 
tient  lieu  de  fept  hommes,  (113)  lefquels  font  enfemble  à-peu-près 
le  même  effet;  or  h l’on  fe  rappelle  que  dans  l’article  68 1,  nous 
avons  trouvé  que  deux  hommes  pouvoient  moudre  1 z feptiers  | en 
2.4  heures , cherchant , par  proportion , ce  que  pourroient  faire 
lept  hommes , on  trouvera  qu’ils  pourront  moudre  44  feptiers , 
c’eft-à-dire , à-peu-près  autant  que  le  cheval  qui  feroit  agir  le  mou- 
lin que  nous  venons  de  détailler;  car  la  pcianteur  des  meules  de 
part  &c  d’autre  étant  proportionnée  à la  force  des  moteurs,  il  y 
aura  auffi , à-peu-près,  la  même  force  dans  les  frottemens. 

Pour  eftimer  le  nombre  des  moulins  à bras  &:  à cheval  qu’il  fau- 
dra dans  une  forterelïè,  eu  égard  à la  garnifon  qu’on  jugera  de- 
voir y être  enfermée  en  tems  de  liege , il  eft  bon  de  fçavoir  que  les 
Entrepreneurs  des  vivres  ont  pour  réglé  qu’un  fac  de  farine  pefant 
200  livres,  fuffit  pour  la  fubfiftance  d’un  îoldat  pendant  fix  mois, 
en  lui  donnant  la  ration  fimple. 

688.  Après  avoir  parlé  de  plusieurs  fortes  de  moulins,  il  ne  fera 
pas  hors  de  propos  de  rapporter  une  excellente  maniéré  de  con- 
ferver  long-tems  le  bled.  Il  y a fous  le  terre-plein  d’un  baftion  de 
la  ville  d’Àrdres  , petite  place  forte  proche  Calais  , neufs  magafins 
conftruits  dans  un  grand  fouterrein , deftinés  à renfermer  le  grain 
de  la  garnifon,  en  cas  de  liege,  appellés  communément  les  Poires 
d’Ardres  ; c’eft  fur  leur  modèle  que  j’ai  fait  le  plan  les  profils 
que  l’on  voit  fur  la  planche  10. 

On  peut  conftruire  plus  ou  moins  de  ces  poires , fuivant  le  bc- 
foin  & la  capacité  du  terrôin , les  faire  plus  grandes  ou  plus  peti- 
tes que  celles-ci.  Je  me  contente  d’en  rapporter  lix  feulement , ce 
qui  fuffira  pour  en  faire  connoître  la  difpolition.  Il  faut  creufer  en 
terre  à la  profondeur  de  30  pieds,  &c  établir  une  première  voûte 
pour  avoir  le  fouterrein  GG  , repréfenté  dans  la  quatrième  ligure , 
& en  même-tems  élever  les  poires,  ou  cylindres  de  maçonnerie  FF, 
dont  le  fommet,  terminé  en  demi-fphere,  ira  aboutir  à une  fécondé 
voûte,  répondant  à un  rez-de-chaufféc , prenant  garde  que  chaque 
poire  foit  ilolée , afin  que  l’air  circulant  autour,  puifle  tenir  le  bled 
plus  fcc.  On  pourroit  bien  aulîî  les  conftruire  ailleurs  que  dans  des 
caves  , 6c  les  placer  entre  deux  planchers  ; mais  il  feroit  plus  diffi- 
cile de  les  garantir  de  la  bombe. 

On  fait  à chaque  poire  deux  ouvertures  E ôc  G , l’une  en-haut 
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pour  l’entrée  du  bled , 8c  l’autre  en  bas  pour  fa  fortie;  la  première, 
qui  fe  ferme  par  une  trape , doit  avoir  iS  pouces  en  quarré  ; la  fé- 
condé , terminée  en  forme  de  tuyau , fe  ferme  avec  un  clapet  à 
charnière  &C  un  cadenas. 

Tous  ceux  qui  connoiiïènt  ces  poires  conviennent  qu’on  n’a 
jamais  rien  imaginé  de  mieux , je  crois  qu’on  pourroit  s’en  fervir 
avec  autant  d’avantage  pour  conferver  la  poudre  à canon  ; on  y en 
mettroit  une  bien  plus  grande  quantité  dans  un  même  cfpace  qu’aux 
magafins  ordinaires , où  il  ne  peut  y avoir,  tout  au  plus , que  quatre 
barils  en  nerbe,  elle  fe  maintiendroit  fcchc  & en  bon  état  fort 

Q * ^ 

long-tcms.  Dans  les  lieux  éminens  , comme  font  ordinairement  les 
forts  &:  citadelles , on  feroit  fur , en  prenant  les  précautions  ordi- 
naires , de  mettre  ces  magafins  à l’épreuve  de  la  bombe ,'  êe  de 
n’avoir  rien  à craindre  de  ce  côté-là. 
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CHAPITRE  II. 

Des  Moulins  à fcier  le  bois  , le  marbre,  & a percer  des 

tuyaux . 

Je  crois  qu’il  n’efl  pas  néceflaire  de  faire  fentir  les  avantages  d’un 
moulin  à Icier  dans  les  endroits  où  l’on  fait  de  grands  travaux, 
comme  aux  Arfenaux  de  Marine  ÔC  de  l’Artillerie,  aufii-bien  que 
dans  les  autres  lieux  où  l’on  débite  une  grande  quantité  de  bois  qu’on 
ne  pourrait  faire  fcier  à force  de  bras  qu’avec  beaucoup  de  dé- 
penfe,  au  lieu  que  le  moulin  une  fois  confirait , fon  entretien  eft 
un  petit  objet  de  d’une  bien  plus  prompte  exécution  , pouvant  faire 
travailler  trois  ou  quatre  feies  à la  fois , pourvu  que  l’on  ait  allez 
d’eau  pour  donner  à la  roue  un  certain  degré  de  vîtefle. 

Ce  font  ces  confidérations  qui  ont  engagé  la  Cour  d’en  faire 
conflruire  un  à laFere,en  1736,  à l’ufage  de  l’Arfenal  ; comme  j’ai 
été  chargé  du  projet  de  de  fon  exécution , je  n’ai  rien  négligé  pour 
lui  donner  toute  la  perfection  dont  il  pouvoir  être  fufceptiblc;  on 
en  pourra  juger  par  le  détail  avec  lequel  je  vais  en  expliquer  les 
parties  développées  dans  les  plans  de  profils  des  planches  1 de  2 , 
de  ce  Chapitre  lervira  à montrer  dans  quel  goût  les  machines  doi- 
vent être  traitées. 

689.  Le  méchanifme  d’un  moulin  à fcier  fe  réduit  à trois  chofes 
principales  ; la  première,  que  la  l'cie  haufle  de  baille  aufii  long-tems 
qu’il  cil  néceflaire,  par  le  mouvement  que  l’eau  communique  à la 
roue  ; la  fécondé , que  la  piece  qu’on  veut  fcier  avance  d’un  mou- 
vement uniforme  pour  recevoir  les  traits  de  feie  ; car  ici  c’ell  le 
bois  qui  doit  aller  à la  rencontre  de  la  feie , au  lieu  qu’ordinaire- 
ment  c’elt  la  feie  qui  va  à la  rencontre  du  bois;  ainfi  le  mouvement 
du  bois  de  celui  de  la  feie  doivent  dépendre  immédiatement  l’un 
de  l’autre:  la  troifieme,  que  lorfque  la  feie  a parcouru  la  longueur 
de  la  piece , toute  la  machine  s’arrête  d’elle-même  de  demeure  im- 
mobile , crainte  que  n’ayant  plus  d’obftacle  à furmonter , la  force 
de  l’eau  ne  fît  tourner  la  roue  avec  trop  de  vîtefle,  de  ne  cafsat 
quelques  pièces. 

La  première  figure  de  la  planche  première  exprime  le  profil  du 
moulin  , pris  fur  fa  longueur  AB  ; la  fécondé  , fon  plan  au  rez-de- 
chauflee , qu’on  fuppofe  élevé  de  8 pieds  au-dcflùs  de  la  lurface  de 
la  terre  ; la  troifieme  , le  profil  coupé  fur  la  largeur  du  moulin  ; de  la 


A quoi  fe  ri • 
duit  le  mècha- 
nifme  d'un 
moulin  à fcier. 


Plan.  i. 
Fig.  1,2, 
3 & 4- 


Defcription 
générale  d'un 
moulin  à fcier. 


De  quelle  ma- 
niéré avance  le 
chariot  qui 
porte  la  pièce 
qu’on  veut 
fcier. 

Fig.  9 5c 
10 . 


314  Architecture  Hydraulique,  L i v . II. 
quatrième , ie  plan  de  la  cave  où  eft  logée  la  machine , où  l’on  entre 
par  une  porte  I , en  defeendant  4 ou  5 degrés.  Pour  entrer  dans  le 
moulin,  l’on  monte  par  une  rampe  douce  du  coté  A. 

690.  On  a conftruit  ce  moulin  entre  la  riviere  d’Oyfe  6c  la  mu* 
raille  de  la  place,  6c  comme  à cet  endroit  il  y a une  éclufe  qui  re- 
tient l’eau , on  a fait  un  canal  KL,  qui  a une  chute  à l’endroit  M 
où  il  y a une  vanne  ; ainh  l’eau  qui  eft  dans  l’intervalle  NL  s’écou- 
lera avec  beaucoup  de  vîtefle  à caufe  de  la  pente  qu’on  a donné  au 
courtier.  Si  l’on  confidere  la  quatrième  figure,  on  verra  que  l’eau 
fait  tourner  la  roue  N ; qu’à  l’arbre  de  cette  roue  il  y a un  rouet  O, 
dont  les  dents  s’engrainent  dans  les  deux  lanternes  P 6c  R : la  pre- 
mière de  ces  lanternes  répond  à une  manivelle  Q , fervant  à faire 
monter  6c  defeendre  la  feie  ; la  fécondé  à un  treuil  S , fur  lequel 
file  une  corde  qui  fert  à amener  dans  le  moulin  le  bois  que  l’on  veut 
fcier , 6c  la  lanterne  R 11e  devant  tourner  que  pour  ce  lujet , on  l’é- 
loigne , quand  on  veut , des  dents  du  rouet. 

On  reconnoîtra  dans  la  première  6c  la  troificme  figure  une  partie 
des  chofes  qu’on  vient  devoir.  Premièrement,  l’élévation  de  la  roue 
N , le  rouet  O qui  s’engraine  dans  la  lanterne  P , la  manivelle  Q 
qui  fait  mouvoir  la  feie  T,  dont  le  chaffis  VX  haufie  6c  baille  dans 
une  coulilfe  : pour  cela,  il  y a une  chafife  YQ  attachée  par  une  de 
fes  extrémités  Y à l'entretoife  inférieure  du  chalfis  de  la  feie , par 
le  moyen  d’une  écharpe  de  fer  traverfée  d’un  boulon  , comme  011 
le  peut  voir  plus  diftinébement  dans  la  huitième  figure  : à l’autre 
extrémité  Q eft  un  œillet  dans  lequel  palTe  la  manivelle,  laquelle  a 
1 5 pouces  de  coude  ; ainfi  quand  la  lanterne  P fait  tourner  cette 
manivelle,  la  chaile  joue  librement , 6c  donne  le  mouvement  à la 
feie  qui  monte  6c  defeend  fur  la  hauteur  de  30  pouces, 

691 , Pour  juger  de  la  maniéré  dont  la  picce  de  bois  avance  pour 

être  fciée,  on  remarquera  dans  la  deuxieme,  neuvième  6c  dixième 
figure,  qu’il  y a deux  couLiJJes  attachées  fur  le  plancher  du 

moulin , fervant  à entretenir  un  chaffis  g,  g,  nommé  chariot , qui  peut 
fe  mouvoir  aifément  d’un  bout  de  la  coulifle  à l’autre.  On  voit  que 
le  chariot  eft  traverfé  par  un  chevet  i , où  il  eft  encaftré  lur  la  pro- 
fondeur de  z pouces , afin  que  fans  y être  attaché  à demeure  , il 
puifte  fe  maintenir  fixe.  Sur  ce  chariot  repolc  encore  un  coujjinet  K, 
qui  eft  un  bout  de  madrier  taillé  en-defîous  de  façon  à s’emboîter 
avec  les  brancards  g , g , afin  qu’il  puifte  les  parcourir  fans  s’écar- 
ter de  la  direébion  où  il  doit  être  ; 6c  pour  le  fixer  aux  endroits 
où  on  veut  l’arrêter,  on  fe  fert  de  deux  boulons  placés  en  K,  qui, 
après  avoir  traverfé  le  couffinct,  font  recourbés  à angles  droits  6ç 
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applatis  pour  Te  loger  chacun  dans  une  rainure  pratiquée  dans  l’é- 
paiffeur  des  brancards  du  chariot.  Les  extrémités  des  boulons  qui 
paroiflent  au-dellus  du  coullinet  font  percées  pour  recevoir  une 
clavette  , à l’aide  de  laquelle  ces  boulons  arrêtent  le  coullinet  avec 
le  chariot  : or  c’eft  fur  le  chevet  i 6c  fur  le  coullinet  K que  l’on 
pofe  la  piece  /,  que  l’on  veut  fcier  , dont  la  longueur  détermine  la 
pofition  du  coullinet.  Cependant  comme  l’effort  que  fait  la  fcie  ne 
manqueroit  pas  de  faire  lortir  cette  piece  de  l’alignement  où  elle 
doit  relier,  fi  on  ne  la  maintenoit  inébranlable  , 011  fe  fert  de  plu- 
sieurs crochets  m à deux  pointes , 6c  de  deux  épées  h , qui  font  deux 
pièces  de  fer,  faites  comme  les  cifeaux  des  Charpentiers,  ayant 
«ne  tête  à une  de  leur  extrémité , 6c  un  tranchant  à l’autre  que  l’on 
enfonce  de  3 ou  4 lignes  dans  un  des  bouts  de  la  piece  ; 6c  comme 
c’eft  par  celui-là  quelle  commence  à être  fciée , on  pratique  une 
fente  de  2 pouces  de  largeur  dans  le  milieu  du  coullinet  pour  loger 
la  fcie.  On  remarquera  aulfi  que  dans  la  neuvième  figure  les  bran- 
cards du  chariot  font  hériffés  de  dents  par  le  deffous,  qui  s’engrai- 
nent dans  deux  lanternes  O pour  faire  avancer  le  chariot , 6c  par 
eonféquent  la  piece  à la  rencontre  de  la  fcie , ce  qui  fe  fait  ainli. 

Sur  P ’entretoife  fupérieure  b du  chalîis  de  la  fcie  exprimé  dans  la  pIG,  j & 
première  6c  la  cinquième  figure,  il  y a une  verge  de  fer  cb , attachée 
à l’endroit  j par  le  moyen  d’une  charnière  ; l’autre  extrémité  c ell 
aulîi  attachée  à un  bras  de  levier  ac  avec  une  autre  charnière,  afin 
que  dans  le  mouvement  que  la  fcie  donne  à cette  verge  elle  agilîe 
librement.  Le  bras  de  levier  ac  aboutit  à un  elfieu  g , avec  lequel  il 
efl  attaché  à tenons  6c  mortoifes  : cet  efiieu  a deux  tourillons  fur 
lefquels  il  tourne  dans  deux  pièces  fufpendues  à la  charpente  du 
moulin.  A cet  effieu  eft  encore  attaché  avec  une  charnière  une 
hampe  de  , portant  un  pied  de  biche  e , qui  aboutit  fur  les  dents  de 
la  roue  Z ; le  corps  de  cette  roue  eft  compofé  de  plufieurs  jantes 
embraffées  d’un  cercle  de  fer  dentelé  en  cramaillere  ; le  moyeu  t 
de  cette  roue  eft  traverfé  par  un  efiieu  de  fer  quarré  pq , (Fig.  6) 
comme  on  le  voit  dans  la  fixieme  6c  la  dixième  figure. 

Cet  efiieu  fert  d’axe  à deux  lanternes,  ou  pignons  O,  O qui  s’en-  Fig. ‘5  8c6. 
grainent  avec  les  dents  du  chariot , dont  le  profil , aufii-bien  que 
celui  des  couliffes  6c  du  chariot , eft  repréfenté  dans  la  fixieme  Fi- 
gure. Préfentement  on  remarquera  que  quand  la  fcie  monte  , la 
verge  es  6c  le  bras  de  levier  ac  font  faire  un  mouvement  à Pefiieu  gy 
par  lequel  le  pied  de  biche  eft  pouffé  en  avant  pour  contraindre  la' 
roue  Z de  tourner  tant  foit  peu;  quand  la  fcie  defeend,  le  pied  de 
biche  recule  ; 6c  pour  qu’il  n’arrive  pas  la  même  chofe  à la  roue,  6c 


Fig.  i&  6. 


De  quelle  ma- 
niéré le  mou- 
lin s'arrête  de 
lui-même  lorf- 
que la  piece  ejl 
fcièe  fur  toute 
fa  longueur. 

Fig.  8 8c 

10. 


De  quelle 
Vianurc 
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quelle  foi:  contrainte  de  refter  un  moment  dans  la  fîtuation  où  le 
pied  de  biche  l’a  fait  avancer , il  y a un  dédit  u attaché  au  plan- 
cher du  moulin  avec  une  charnière,  qui  retient  la  roue  en  s’accro- 
chant contre  un  de  fes  crans.  Il  ne  feroit  pas  mal  d’avoir  deux  dé- 
dits au  lieu  d’un,  afin  que  lî  le  premier  venoit  à échapper  le  cran 
qu’il  doit  retenir,  le  fécond  pût  en  accrocher  un  autre.  A chaque 
fois  que  la  feie  monte  la  roue  avance,  8c  les  lanternes  O,  O qui 
font  à fon  dîîeu , font  cheminer  le  chariot , par  conséquent  la  piece 
de  bois  qui  cft  deffus  ; 8c  comme  la  vîteffe  de  cette  piece  dépend 
abfolument  de  celle  avec  laquelle  la  feie  agit  : on  voit  que  de  part 
8c  d’autre  le  progrès  eft  uniforme. 

La  roue  Z eft  traverfée  de  plufîeurs  chevilles  entre  lefquelles  on 
embarre  un  levier  pour  la  faire  tourner  d’un  fens  oppofé  à celui 
dont  nous  venons  de  parler , afin  de  ramener  le  chariot  fur  fes  pas 
8c  recommencer  la  même  manœuvre  ; ce  qui  fe  peut  faire  aufti 
par  le  moyen  du  treuil  qui  lert  à amener  le  chariot  roulant,  j’en- 
tends celui  qui  apporte  le  bois,  en  attachant  une  poulie  de  retour 
au  milieu  de  l’entretoife  qui  eft  à l’extrémité  de  la  codifie  du  côté 
de  la  rampe;  car  faifant  palier  la  corde  du  treuil  fur  cette  poulie, 
8c  l’accrochant  enluite  à l’entretoife  N du  chariot,  elle  la  tirera 
du  côté  A , ce  qui  peut  être  commode  lorfque  le  chariot  eft  chargé 
d’un  gros  arbre,  dont  le  poids  donner  oit  trop  de  peine  à un  homme 
feul  pour  le  ramener  de  l’autre  façon. 

G 92.  Pour  montrer  de  quelle  maniéré  la  machine  celle  d’agir 
lorfque  la  feie  a parcouru  la  piece  que  l’on  veut  débiter,  on  remar- 
quera, dans  la  huitième  figure,  que  la  vanne  2 qui  doit  répondre  à 
la  roue  à aubes,  fe  lève  8c  fe  baille  à l’aide  d’un  levier  5 ,6,  qui 
pafte  à travers  le  poteau  4,  où  il  eft  maintenu  par  un  boulon  qui  lui 
fert  de  point  d’appui.  Lorfque  la  vanne  cft  levée  8c  que  la  roue 
tourne,  l’extrémité  G du  levier  cft  contrainte  de  refter  dans  la  litua- 
tion  où  on  la  voit,  par  le  moyen  d’une  corde  qui  y eft  attachée,  à 
l’autre  bout  de  laquelle  il  y a un  anneau  accroché  à un  dédit  pra- 
tiqué à l’endroit  7 dans  l’épaifïcur  d’un  montant  de  la  coulifte  de  la 
feie.  Or  li  l’on  conft dere  la  dixième  figure , on  verra  que  vis-à-vis 
du  même  montant  7,  on  a attaché  au  chevet  i une  bande  de  fer  X , 
qui  venant  à appuyer  contre  le  dédit,  lorfque  cette  extrémité  du 
chariot  eft  arrivée  jufques-là  , l’anneau  qui  eft  à la  corde  du  levier 
5 ,6,  échappe  le  levier,  8c  la  vanne  baille  par  l’aétion  du  poids  8 
qu’011  y a fufpendu;  alors  le  paflage  de  l’eau  étant  interrompu,  la 
roue  celle  de  tourner,  8c  toute  la  machine  demeure  immobile. 

G 9 3.  Pour 


1er  Ip  bois  que  l’on  veut  fçier  du  pied  de  U rampe 

jufqueÿ 


Chat.  II.  des  Moulins  a scier  le  bois,  Scc.  325 
jtifques  fur  le  chariot  oh  il  doit  être  pofé,  011  fe  fcrt  de  la  lanterne  hmachinefait 
R 6c  du  treuil  S de  la  quatrième  figure,  comme  nous  l’avons  dit  plus  avancer  U pic* 
haut;  le  tourillon  qui  répond  à l’extrémité  1 s repofe  fur  un  che-  ce  qTr  l'on 
valet,  6c  celui  qui  etc  a i autre  extrémité,  tourne  dans  une  piece  ^ 
de  bois  de  bout  exprimée  par  le  nombre  1 2 dans  la  fepticmc  figure  4 ' 

fur  laquelle  je  m’arrêterai  un  moment.  Cette  piece  1 2 repofe  fur 
une  femelle  16 , à laquelle  elle  eft  attachée  par  une  charnière  1 1 : 
vers  le  milieu  eft  attaché  encore , avec  une  charnière , un  bout  de  fo- 
Iive,  ou  clapet  10 , qui  repofe  fur  un  talon  13.  Quand  011  veut  que  la 
lanterne  R tourne,  la  piece  12.  eft  maintenue  comme  011  la  voit, 
fans  pouvoir  fe  déranger,  parce  que  d’un  côté  elle  eft  appuyée  con- 
tre le  plancher  du  moulin  à l’endroit  17,  6c  de  l’autre  contre  le  po- 
teau 1 8 , à l’aide  du  clapet  10  ; car  le  poteau  1 8 eft  immobile,  étant 
attaché  à demeure  par  fes  extrémités.  Alors  les  fufeaux  delà  lanter- 
ne s’engrainant  avec  les  dents  du  rouet,  le  treuil  tourne,  &la  corde 
file  deffus  en  traverfant  le  plancher  par  une  fente  pratiquée  à l’en- 
droit 1 9 de  la  fécondé  figure , paiïe  fur  une  poulie , ou  un  rouleau , 6c 
de-là  va  aboutir  à un  petit  chariot  marqué  20 , chargé  de  la  piece  que 
l’on  veut  feier,  qu’elle  attire  depuis  le  pied  de  la  rampe  jufqu’au 
moulin  ; ce  qui  eft  un  grand  foulagement  pour  les  ouvriers , fur- 
tout  quand  il  eft  queftion  de  gros  arbres  qu’on  ne  pourroit  tranf- 
porter  qu’à  force  de  bras , au  lieu  que  par  ce  moyen  les  bois  en 
grume  étant  rendus  fur  le  chantier,  un  homme  feul,  pour  peu  qu’il 
fçache  fe  fervir  du  levier  6c  de  la  pince,  les  pofe  fur  le  chariot  20, 
parce  qu’il  eft  fort  bas,  les  manœuvre  6c  les  débite  aifément.  Quand 
le  chariot  eft  arrivé,  on  détache  la  corde  qui  y étoit  accrochée, 
on  va  à l’endroit  14  de  la  deuxieme  figure  oh  l’on  voit  que  le  plan- 
cher eft  percé.  Pour  empêcher  que  le  treuil  qui  attire  la  piece  ne 
tourne  davantage , on  écarte  vers  la  droite  la  piece  12  de  la  fep- 
tieme  figure  pour  féparer  la  lanterne  du  rouet , après  avoir  tiré  la 
corde  2 1 qui  fert  à lever  le  clapet  10  ; alors  on  appuie  la  piece  1 1 
contre  le  bord  oppofé  du  plancher  oh  elle  refte  tant  que  la  nécef- 
fité  oblige  à la  redreffer , 6c  tout  cela  fe  fait  fans  être  obligé  de 
defeendre  dans  la  cave. 

Voilà  en  général  tout  le  méchanifme  de  ces  fortes  de  moulins, 
qui  eft  des  plus  fimple,  puifqu’iî  n’y  a d’autre  fujétion  que  de  pla- 
cer fur  le  chariot  des  codifies  la  piece  que  l’on  veut  feier , d’ac- 
crocher l’anneau  au  dédit  qui  interrompt  le  mouvement  au  mo- 
ment qu’il  doit  ccfler , 6c  d’approcher  ou  d’éloigner  du  rouet  la 
lanterne  qui  amène  le  bois  à la  porte  du  moulin  : la  machine  eft 
chargée  du  refte. 

Part . /,  Tome  L 


Tt 
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Détail  de  ce  694.  Ayant  paiïe  légèrement  fur  plufieurs  articles  qui,  pour 
*ilajîutient  ^cre  entendus,  demandent  un  peu  de  détail , je  vais  le  faire  en 
y commençant  par  ce  qui  appartient  à la  feie.  Confidérant  dans  la 

' * huitième  ligure  les  jumelles  22,  23  , dans  lefquelles  font  pratiquées 
les  coulifles  , on  verra  qu’elles  font  attachées  en-haut  6e  en-bas  à 
deux  poutres  du  moulin  avec  des  boulons , 6c  que  le  chaffis  de  la 
feie  eft  maintenu  de  chaque  côté  dans  la  coulilîe  par  trois  clefs 
marquées  21.  Ces  clefs,  qui  font  de  bois,  traverlcnt  les  deux  ju- 
melles 6c  font  retenues  derrière  avec  des  clavettes , afin  de  pou- 
voir les  ôter  quand  on  veut  faire  quelque  réparation  au  challis  de 
la  feie  : les  deux  montans  V,  X du  chaffis  de  la  feie  ne  touchent  pas 
immédiatement  contre  l’épaifTeur  des  jumelles  22,23  forment 
les  coulilfes  , parce  qu’il  y a entre  deux  une  réglé  d’environ  10  li- 
gnes d’épaiiTeur.  Ces  réglés  font  mifes  pour  pouvoir  être  renouvel- 
lées  lorfque  le  frottement  du  chaffis  de  la  feie  les  ayant  ufées , il 
fe  trouve  avoir  trop  de  jeu  6c  n’agit  pas  bien  perpendiculairement, 
au  lieu  que  fans  cela  il  faudroit  le  réparer  afifez  fouvent. 

On  remarquera  auffi  que  ce  chaftis  a par  le  haut  deux  entretoi- 
fes  24  6c  25  , qu’il  n’y  a que  la  première  24  qui  foit  attachée  fixe- 
ment à tenons  6c  mortoifes  avec  les  deux  montans , au  lieu  que 
la  fécondé  25 , à laquelle  répond  la  feie  , a deux  tenons  qui  peu- 
vent monter  6c  defeendre  dans  des  rainures  pratiquées  dans  l’épaif- 
feur  des  montans  fur  la  hauteur  d’un  pied  feulement , 6c  l’on  y in- 
troduit ces  tenons  par  le  moyen  d’une  entaille  faite  à l’endroit  26, 
lans  être  obligé  de  démonter  le  chaffis.  Ces  entretoifes  font  traver- 
fées  par  deux  vis  27,  pofées  la  tête  en-bas  fous  la  féconde  25  ; 6c  au- 
deflùs  de  la  première  24,  il  y a un  écrou  à chaque  vis  que  l’on 
fait  tourner  avec  une  clef  de  fer  pour  attirer  l’entretoife  25  contre 
la  fupérieure  24  pour  bander  la  lcie.  J’ajouterai  que  cette  feie  eft 
plus  large  en-haut  qu’en-bas , afin  qu’à  mefure  que  les  dents  defcen- 
dent  elles  puiftent  pénétrer  davantage  dans  le  bois. 

La  challê  qui  joint  la  manivelle  avec  la  feie  doit  avoir  8 pieds 
de  longueur  entre  les  deux  points  autour  defquels  elle  agit , quoi- 
qu’elle n’en  ait  gucre  que  5 dans  le  deftein,  parce  que  dans  les  figu- 
res première  6c  troificme  on  a donné  trop  de  hauteur  aux  chevalets 
qui  portent  le  rouet  ôc  les  lanternes;  il  faudra  les  abaiftèr,  afin  que 
la  chafte  YQ  manœuvre  avec  plus  d’aifance,  6c  afin  que  l’obliquité 
où  elle  fe  rencontre  lorfque  le  coude  de  la  manivelle  eft  horizontal , 
loit  le  moins  fenfible  qu’il  eft  poffible,  pour  que  la  direction  de  la 

Ïniiftance  qui  éleve  la  lcie  ne  s’éloigne  que  peu  de  la  perpendicu- 
aire  ; c’eft  à quoi  je  n’avois  pas  fait  attention  en  traçant  ces  figures. 
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Le  bras  de  levier  ac>  dans  la  cinquième  figure,  a 6 pieds  de  Ion-  pIG  ^ 
gueur  , depuis  le  centre  du  mouvement  de  l’effieu  a jufqu’à  la  8. 
verge  de  fer  es , qui  an  pouces  de  long  ; la  diftance  du  centre  de 
mouvement  de  1 efiieu  au  centre  de  mouvement  de  la  charnière  d 
eft  de  6 pouces  , 6c  la  diftance  depuis  ce  dernier  centre  jufques  au 
fond  du  cran  où  l’extrémité  du  pied  de  biche  tourne  la  roue , eft 
de  1 1 pieds  6 pouces  : quand  la  feie  eft  en  repos,  le  levier  ac  cft 
dans  une  fituation  horizontale. 

695.  La  roue  Z doit  être  de  3 pieds  4 pouces  de  diamètre,  v P roportions 
compris  l’épaiiïeur  du  cercle  de  fer  : ce  cercle  doit  avoir  384  crans  ^“’^fi'frouT 
de  4 lignes  de  largeur  6c  1 { de  hauteur  : il  cft  à propos  que  les  an-  dentée  & à la 
gles  des  crans  dans  lcfquels  appuyé  le  pied  de  biche  6c  le  dédit  hampe  du  pied 
1 oient  un  peu  aigus,  pour  éviter  que  les  crans  n’échappent;  à cha-  fait  tourner. 
que  fois  que  la  feie  monte,  cette  roue  avance  de  deux  crans.  Pour  pLAN  ? 
en  voir  la  raifon  , jettez  les  yeux  fur  la  cinquième  figure  de  la  plan-  pIG>  ^ 
clic  troifieme , qui  n’eft  autre  choie  qu’une  répétition  de  la  cinquiè- 
me de  la  planche  deuxieme,  que  je  n’ai  exprimé  que  par  de  fimples 
traits , pour  qu’on  puille  mieux  appercevoir  ce  qu’il  m’a  paru  né- 
ceiïaire  d’infinuer.  On  y remarquera  que  le  point  E exprime  le  cen- 
tre de  mouvement  de  l’eiîieu  ABCD  qui  fait  tourner  la  roue  den- 
tée : que  lorlque  le  bras  de  levier  EF,  qui  répond  au  chaffis  G de  la 
feie  , eft  horizontal , on  a un  triangle  EDH  formé  par  la  ligne  ED 
de  6 pouces  (qui  marque  la  diftance  du  centre  du  mouvement  E 
au  centre  D de  la  charnière  de  la  hampe  du  pied  de  biche  ) , par  la 
ligne  DH  de  1 1 pieds  6 pouces  ( qui  exprime  la  diftance  du  point 
D à l’endroit  où  le  pied  de  biche  touche  la  roue  Z quand  elle  eft  en 
repos  ) , 6c  par  la  ligne  EH  de  1 1 pieds  1 1 pouces  4 lignes  ( qui  mar- 
que la  diftance  du  centre  E au  même  point  H ).  Or  on  fera  atten- 
tion que  quand  l’extrémité  F de  la  verge  de  fer  eft  montée  de  30 
pouces  , qui  eft  le  chemin  de  la  feie  , le  treuil  prend  une  autre  fitua- 
tion ; le  point  D tombe  en  M,  parce  que  les  deux  lignes  ED  6c 
DH  n’en  font  plus  qu’une  feule  El  de  1 z pieds  ; alors  le  point  H 
tombe  en  I par  le  mouvement  que  le  pied  de  biche  fait  faire  à la 
roue  , la  ligne  El  devient  plus  grande  que  la  ligne  EH  de  la  valeur 
de  deux  crans.  C’eft  de  quoi  il  eft  aifé  de  fe  convaincre  en  faifant 
attention  que  les  angles  DEH  8c  LE  f font  égaux  , le  premier  étant 
fo  rmé  par  la  defeente  de  la  feie,  6c  le  fécond  par  fa  montée:  que 
ie  triangle  reétangle  EL/’  ayant  le  coté  E / de  5 pieds  7 pouces  , 

6c  le  côté  fL  de  30  pouces,  l’angle  LE/  le  trouve  de  z 6 degrés 
24  minutes.  Or  le  triangle  DEH  étant  aftùjetti  à un  angle  de  la 
même  valeur,  on  verra , par  le  calcul , que  le  coté  EH  cft  néccftai* 
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rement  plus  petit  de  8 lignes  que  la  fomme  des  deux  autres  côtés 
ED  ôc  DH. 

Il  eft  à propos  de  faire  le  côté  DH  un  peu  plus  long  que  nous 
ne  l’avons  fuppofé  , quand  ce  ne  feroit  que  de  deiix  lignes  , n’étanc 
guère  pollible  que  les  deux  côtés  ED  êc  DH  puiffènt  former  une 
ligne  parfaitement  droite , quoique  la  fcie  foit  arrivée  au  fommet 
des  couliflès , ce  qui  pourroit  empêcher  que  le  point  H ne  falle 
un  chemin  exactement  de  8 lignes  , au  lieu  qu’avec  cette  précau- 
tion on  fera  fur  que  le  pied  de  biche  fera  toujours  tourner  la  roue 
de  deux  crans , 6c  qu’il  ne  manquera  pas  d’accrocher  l’extrémité 
du  fécond,  qui  pourroit  quelquefois  échapper  fans  cette  précau- 
tion. 

Si  fur  le  prolongement  de  la  ligne  HD , on  fait  le  triangle  rec- 
tangle EKD  , l’angle  FEK  pourra  être  pris  pour  un  levier  recourbé 
dont  le  point  d’appui  eft  en  E ; alors  la  puilTance  qui  agit  fur 
l’extrémité  F fera  à celle  qui  poulie  la  roue  Z félon  la  direction 
KH,  dans  le  premier  inftant  de  fon  aCtion  , comme  EK  eft  à EF, 
c’eft-à-dire , à-peu-près  comme  1 eft  à 16.  Ce  qui  fait  voir  que  la 
roue  Z eh;  poulTée  avec  16  fois  plus  de  force  que  n’en  a la  puiflance 
qui  fait  avancer  le  chariot,  dont  l’aétion  va  toujours  en  diminuant 
à mefure  que  l’extrémité  F du  grand  bras  de  levier  monte,  à pro- 
portion que  la  perpendiculaire  EK  diminue,  tant  que  les  deux  cô- 
tés ED  6c  DH  ne  forment  qu’une  même  ligne. 

6 9 6.  Le  chariot  a ici  30  pieds  de  longueur  , mais  on  peut  lui  en 
donner  davantage  pour  le  proportionner  à celle  des  plus  grandes 
pièces  qu’on  veut  débiter  ; 6c  comme  il  y en  a une  partie  à décou- 
vert qui  n’eft  point  renfermée  dans  le  moulin,  qui  n’a  que  3 6 pieds, 
on  voit  dans  la  première  & la  fécondé  figure  de  la  planche  première, 
que  le  plancher  s’étend  en-dehors  à droite  êc  à gauche , 6c  que  du 
côté  B il  y a une  efpece  de  pont.  Les  dents  du  chariot  doivent 
avoir  environ  18  lignes  de  hauteur,  1 6 de  largeur  à la  racine,  6c 
autant  d’épaiheur , il  y en  a 24  à la  toife  ; les  lanternes  ou  elles 
s’engrainent  ont  10  pouces  de  diamètre,  6c  8 fufeaux  de  1 6 lignes 
de  diamètre,  elles  font  liées  par  des  cercles  de  fer. 

Pour  diminuer  le  frottement  , chaque  brancard  eft  porté  par  des 
roulettes  de  fonte , pofées  de  4 en  4 pieds  , qui  ont  1 pouce  d’é- 
paifleur  fur  4 de  diamètre,  6c  celui  de  l’eflieu  a un  demi -pouce  : 
elles  ne  paroiflent  point  en-dehors  étant  pratiquées  dans  l’épaiheur 
du  bois , &c  n’excedent  le  defïous  des  brancards  que  d’environ  4 
lignes.  Pour  empêcher  auhi  le  frottement  des  faces  du  brancard 
contre  les  joues  des  coulifTes , on  a placé  encore  des  roulettes  de 
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revers  dans  les  mêmes  brancards,  lefquelles  tournent  horizontale- 
ment , de  n’excedent  que  d’environ  deux  lignes  ; elles  ont  3 pouces 
de  diamètre  fur  1 d’épaiffeur. 

697.  La  grande  roue  doit  avoir  5 pieds  ~ de  rayon  , aboutiffant  Dimen/îons 
au  centre  d’imprelîion  des  aubes  , de  Ion  arbre  1 6 pouces , le  rouet  des 

2 pieds  \ de  rayon  de  32  dents;  les  lanternes  chacune  8 pouces  de  ^moulin?* 
rayon  ; elles  doivent  avoir  8 fufeaux  chacun  de  2 pouces  9 li- 
gnes de  diamètre  : les  autres  parties  dont  je  ne  donne  point  les 
dimenlions  feront  faciles  à connoître  avec  le  fecours  des  échelles 
relatives  aux  figures. 

698.  Comme  la  puifTance  motrice,  c’eft-à-dire , le  courant  qui  La  rififlancc 
fait  tourner  la  roue,  eft  principalement  employée  à donner  le  mou-  q^elapuifan- 
vement  à la  feie,  l’effort  qu’elle  a à furmonter  répondra  immédia-  furmontlr,°fe 
tement  à la  manivelle.  Or,  comme  la  feie  ne  travaille  que  lorf-  réduit  àenle- 
qu’elle  defeend  de  non  pas  quand  elle  monte,  li  l’on  fuppofe  cette  l^isdeU11 

Îmifîànce  en  équilibre  avec  le  poids  du  challis  de  la  feie  de  celui  de  feu. 
a chafle  qui  communique  le  mouvement,  la  difficulté  fe  réduira 
à élever  ce  poids  à chaque  tour  de  manivelle  , c’eft-à-dire  , à faire 
monter  la  feie , de  quand  elle  fera  parvenue  à fon  plus  haut  point 
elle  defeendroit  d’elle-même  par  l’aélion  de  fon  propre  poids  , de 
avec  plus  de  vîteffe  que  n’en  peut  avoir  la  manivelle,  fi  elle  ne  trou- 
voit  rien  qui  lui  fût  oppofé.  Cependant  fi  les  dents  rencontrent  en 
chemin  une  picce  de  bois  , elles  s’accrocheront  aux  fibres , de  le 
tems  de  la  defeente  de  la  feie  fera  d’autant  plus  retardé  que  ccs 
fibres  feront  en  plus  grand  nombre , c’effi à-dire , cjue  le  bois  aura  plus 
d’épaifteur  ; le  nombre  de  ces  fibres  pourroit  meme  être  tel  que  la 
fomme  de  leur  réfiftance  à être  rompus  fe  trouveroit  en  équilibre 
avec  Taétion  du  poids  de  la  feie , indépendamment  de  la  force 
motrice.  Mais  fi  cette  force  eft  jointe  à celle  du  poids  de  la  feie, 
comme  elle  s’y  joint  en  effet  pour  la  faire  defeendre  , alors  l’équili- 
bre fera  rompu  de  les  fibres  feront  divifées  fort  promptement  ; car 
comme  la  force  qui  les  fépare  fera  double  de  ce  que  nous  venons  de 
la  fuppofer,  elle  pourroit  être  en  équilibre  avec  un  nombre  de  fibres 
double,  parce  qu’on  peut  regarder  la  force  de  la  manivelle,  prife 
indépendamment  de  fa  vîtefte  , comme  un  poids  qu’on  auroit 
ajouté  à celui  de  la  feie  : cependant  la  vîteffe  de  la  manivelle  étant 
une  force  réelle  (99)  qui  détruira  l’équilibre,  il  s’enfuit  que  tous 
les  fibres  feront  rompus  avec  une  vîteffe  é^ale  à celle  que  la  feie 
a eu  en  montant , quoique  la  piece  à feier  eut  une  épaiffeur  double. 

699.  Si  l’on  fait  abftraétion  des  frottemens , il  fuit  de  ce  que  Dans  le  cas 
nous  venons  d’infinuer , que  lorfque  la  pefanteur  de  la  feie  fera  en 
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équilibre  avec  les  \ de  la  force  abfolue  du  courant,  réduite  au  coude 
de  la  manivelle,  qui  eft  le  cas  du  plus  grand  effet,  (589)  la  fcie, 
en  defcendant,  aura  indépendamment  de  fa  vîteffe  une  force  équi- 
valente aux  l de  celle  du  courant. 

Pour  faire  voir  l’exactitude  que  l’on  peut  apporter  dans  le  cal- 
cul des  machines , lorfqu’on  veut  prendre  la  peine  de  les  exami- 
ner de  près , nous  ne  négligerons  rien  de  tout  ce  qui  mérite  atten- 
tion dans  celle  dont  nous  parlons  , fur-tout  à l’égard  des  frotte- 
mens. 

Puifque  la  fcie,  en  montant,  fait  avancer  le  chariot,  lapuiffance 
qui  fait  monter  la  fcie  a donc  quelque  chofe  de  plus  à furmonter 
que  le  poids  de  la  fcie.  Quand  il  n’y  auroit  que  cette  feule  diffi- 
culté, on  ne  pourroit  pas  dire  que  le  poids  de  la  fcie , dans  le  cas 
du  plus  grand  effet , peut  être  exprimé  par  les  ^ de  la  force  abfolue 
du  moteur,  réduite  au  coude  de  la  manivelle  ; nous  commencerons 
donc  par  rechercher  quelle  eft  la  force  capable  de  faire  avancer  le 
chariot , que  nous  fuppoferons  chargé  du  plus  grand  fardeau  qu’il 
puifle  jamais  porter,  8c  pour  plus  d’intelligence,  le  leéfceur  ne  feroit 
pas  mal  de  revoir  les  articles  181 , 283 , 284,  qui  ont  été  rappor- 
tés exprès  pour  le  cas  dont  il  s’agit. 

700,  Nommant  p le  poids  du  chariot , y compris  celui  de  l’ar- 
bre dont  il  eft  chargé , ~ exprimera  le  frottement  des  roulettes 

contre  leur  effieu , (256)  qu’il  faut  multiplier  par  à caufe  de 
l’engrainement  de  la  lanterne  8c  des  dents  du  chariot;  (290)  en- 
fuite  multiplier  ce  premier  produit  par  , rapport  du  rayon  de  l’ef- 
fieu  à celui  des  roulettes  ; ( 696)  ce  fécond  produit  par  , rapport 
du  rayon  de  la  lanterne  à celui  de  la  roue  dentée  (6 95 , 696)  ; 8c  ce 
troilieme  produit  par  rapport  des  bras  du  levier  du  tourniquet, 

(595)  on  aura  K ^ >c  ; x ; x ^ , qui  étant  réduit 


donne 

iSpi 

Pour  avoir  la  valeur  de  p , nous  fuppoferons  que  le  chariot  a 50 
pieds  de  longueur,  pour  porter  un  arbre  auffi  de  50  pieds  8c  dont 
le  diamètre  feroit  de  36  pouces,  afin  de  prendre  les  chofés  à l’ex- 
trême ; alors  le  chariot  fera  compofé  de  8 folives , 8c  l’arbre  en 
contiendra  1 1 3 , ce  qui  fait  enfemble  378  pieds  cubes,  qui  étant 
multipliés  par  70  liv.  pefanteur  d’un  pied  cube  de  bois,  lorfqu’il  n’eft 
pas  fec,  il  vient  p—  16460  liv.  qui  étant  divifées  par  2891,  don- 
nent environ  9 liv.  pour  la  plus  grande  force  qu’il  faudra  jamais  au- 
delà  du  poids  de  la  fcie  pour  faire  avancer  le  chariot , ôc  qui  peut 
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être  réduite  à 1 liv.  dans  l’ufagc  ordinaire  , où  il  eft  rare  d’avoir  des 
bois  à débiter  qui  ayent  plus  de  30  pieds  de  long  fur  18  pouces  en 
quarré.  Je  ne  m’arrête  point  au  frottement  de  l’efficu  de  la  roue  Z, 
ni  à celui  du  tourniquet,  le  réduifant  à li  peu  de  chofe  que  la  puif- 
fance  qui  fait  avancer  le  chariot  n’en  feroit  augmentée  que  d’envi- 
ron z onces. 

Pour  faire  voir  qu’un  même  mouvement  peut  être  exécuté  de 
différentes  façons,  en  voici  une  de  dilpofer  la  manivelle  qui  fait 
agir  la  fcie,  qui  nous  donnera  lieu  à exprimer  d’une  maniéré  plus 
fenlible  l’aêtion  de  la  chafïè , 6c  le  frottement  du  chaffis  de  la  fcie 
contre  les  coulilfes  ; car  que  le  jeu  de  cette  chaffe  fe  faffe  dans  le 
plan  de  la  fcie  ou  dans  le  plan  de  Ion  chaffis  , le  frottement  contre 
les  coulifïes  fera  toujours  le  même. 

Si  l’on  conlidere  la  figure  lixieme  de  la  planche  troilieme  , on 
verra  que  la  lanterne  A s’engraine  avec  les  dents  du  rouet  O , po- 
fées  fur  fon  plan  ; ainli  la  manivellle  B tournera  de  C en  D,  6c  pour 
cela  il  faut  que  la  chafîe  foit  unie  à ce  chaffis  , comme  on  l’a  mar- 
qué dans  la  quatrième  figure  de  la  même  planche. 

701.  Voici  une  occafion  d’appliquer  ce  qui  a été  enfeigné  dans 
l’article  109  au  fujet  de  la  manivelle  fimple  : car  li  l’on  luppofe 
que  la  ligne  AB  repréfente  l’entretoife  inférieure  du  chaffis  de  la 
fcie,  6c  la  verticale  IG  la  chafîe  ; lorfque  le  coude  I G de  la  ma- 
nivelle eft  au  plus  bas  d’une  de  fes  révolutions , la  pefanteur  du 
chaffis  de  la  fcie  tiendra  lieu  du  poids  fufpendu  à la  poignée  de 
cette  manivelle  ; ainfi  la  puilfance  qui  fera  monter  la  fcie  à la  hau- 
teur G Q ou  IN  ira  alors  en  croifîant,  6c  elle  ira  en  décroifïant 
quand  le  point  G décrira  le  demi-cercle  GHQ.  Or  le  plus  grand 
effort  de  cette  puiffanee  fera  lorfque  le  coude  de  la  manivelle  fe 
trouvera  dans  la  fituation  horizontale  FH,  (108)  6c  la  chafîe  dans 
la  direction  oblique  HE  ; d’où  il  fuit  qu’il  faudra  prendre  pour  bras 
de  levier  moyen  du  poids  la  ligne  FM,  égale  aux  deux  tiers  du 
rayon  FH,  félon  ce  qui  a été  remarqué  dans  l’article  105  ; 6c  com- 
me ce  rayon  eft  de  1 5 pouces , le  bras  de  levier  moyen  du  poids  fera 
donc  de  10. 

702.  Comme  la  chafîe  qui  communique  le  mouvement  à la  fcie 
n’agit  pas  félon  une  direction  verticale  dans  le  terns  que  la  mani- 
velle décrit  le  demi-cercle  GHQ;  s’il  y avoit  une  puifîance  qui  fe 
fervît  de  cette  chafîe  comme  d’un  rayon  folide  pour  faire  monter 
le  poids  en  parcourant  le  même  chemin  que  la  manivelle , cette 
puiffanee  aura  befoin  d’une  force  d’autant  plus  grande  que  fa  di- 
rection fera  plus  oblique  au  chaffis , 6c  quand  elle  fera  arrivée  au 
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point  H,  l’angle  d’incidence  HER  étant  alors  le  moindre  de  tons, 
la  force  abfolue  fera  à la  force  relative , comme  le  lînus  total  HE 
eft  au  linus  HR  (2.3).  Mais  comme  cet  angle  croîtra  à mefure  que 
la  fcie  montera  , on  voit  qu’il  doit  y avoir  un  certain  angle  d’inci- 
dence PST,  où  le  linus  PT  tiendra  un  milieu  entre  le  plus  grand 
de  le  plus  petit  ; ce  qui  arrivera  lorfque  celui  de  fou  complément 
ST  tiendra  auiîi  un  milieu  entre  tous  ceux  que  comprend  le  quart 
de  cercle  FHQ.  Or,  comme  ce  dernier  n’a  cette  propriété  que 
quand  il  eft  égal  à FM  , bras  de  levier  moyen  du  poids  ; il  fuit  que 
lorlque  ST  ou  OP  fera  les  deux  tiers  du  rayon  FH  , (105)  prenant 
PS  pour  exprimer  la  puilTance  uniforme  appliquée  au  bras  de  le- 
vier , la  verticale  OS  exprimera  le  poids  de  la  lcie. 

703.  La  puilTance  ne  pouvant  agir  félon  une  direction  oblique 
fans  pouffer  de  côté  le  chalîîs  de  la  fcie  félon  une  direétion  TS, 
perpendiculaire  à la  couliffe  VX  , avec  une  force  exprimée  par  le 
linus  ER  ou  ST  du  complément  de  l’angle  d’incidence  ; on  voit 
que  cette  preflion  étant  variable  , ceile  qui  tiendra  un  milieu  entre 
la  plus  grande  de  la  plus  petite  fera  exprimée  par  le  fmus  ST  ou  OP, 
de  que  le  frottenaent  que  cette  prellion  fait  naître , le  lera  par  le 
tiers  du  meme  linus , lorfque  la  puilTance  qui  doit  le  furmonter 
agira  félon  une  direction  verticale.  (2.2.8)  Ainli  faifant  OC  égal  au 
tiers  de  OP,  de  achevant  le  triangle  reétangle  CSD,  le  côté  CS  ex- 
primera le  poids  de  le  frottement  du  chaflis  de  la  fcie,  de  le  côté 
DS  la  puiflànce  qui  furmonte  l’un  de  l’autre , lorlqu’on  la  conlidé- 
rera  comme  agiflant  uniformément,  de  appliquée  aux  deux  tiers 
du  coude  de  la  manivelle  (105), 

Remarquez  que  la  ligne  OP  fera  de  10  pouces,  puifqu’elle  eft 
égale  à FM,  de  que  la  ligne  PS  fera  de  8 pieds,  ou  de  96  pouces, 
puilqu’elle  eft  égale  à la  longueur  de  la  chafle  : prenant  donc  OP 
pour  le  linus  total  , PS  pour  la  fécante  de  l’angle  OPS , la  ligne 
OS  en  fera  la  tangente;  ainfi  on  pourra  dire  : Comme  OP,  de  10 
pouces,  eft  à 100000,  linus  total;  ainli  PS,  de  96  pouces,  eft  à la  fé- 
cante, qu'on  trouvera  de  960000,  laquelle  répond  dans  les  Tables 
des  linus  à une  tangente  de  954106  : ajoutant  à ce  nombre  le  tiers 
du  linus  total,  c’eft-à-dire,  33333  , on  aura  987439  pour  l’cxpref- 
lion  de  la  ligne  SC  qu’on  peut  regarder  comme  la  tangente  de  l’an- 
gle SDC  qui  répond  dans  les  Tables  à une  fécante  DS  de  992389, 
Ainli  le  rapport  de  SO  à SD  fera  le  même  que  celui  de  954106  à 
992389;  c’eft  pourquoi  nommant  SO , r , de  SD,  r,  on  aura 

r ___  9 f 4 -g*  ou  à - peu  - près  — = — , dont  le  dénominateur 

t 9^389  ’ l & 1 3 1 7 

exprimera 
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exprimera  ie  poids  de  la  fcie  , de  le  dénominateur,  la  puilTance  ca- 
pable de  furmonter  ce  poids  de  Ton  frottement  contre  les  coulifles. 

Comme  la  manivelle  décrira  le  demi-cercle  QNG,  quand  la  fcie 
defeendra , de  que  la  puilTance  aura  les  mêmes  variations  que  celles 
que  nous  venons  d’obferver , (109)  je  ne  m’y  arrête  point  pour 
ne  rien  dire  d’inutile  ; on  obfervera  feulement  que  quand  la  fcie 
defeend , le  plus  grand  frottement  du  chalfis  fe  fait  contre  la  cou- 
lifleYZ,  au  lieu  que  nous  venons  de  voir  qu’en  montant , ce  frotte- 
ment fe  faifoit  contre  l’autre. 


704.  Il  nous  relie  à déterminer  quel  doit  être  le  poids  de  la  fcie 
de  de  Ion  équipage  pris  enfemble,  ce  que  nous  allons  faire  d’abord 
par  le  calcul  littéral , afin  d'avoir  une  formule  générale  qu’on  puilïe 
appliquer  à tous  les  moulins  à feier  : mais  avant  que  d’en  venir-là, 
il  laut  être  prévenu  que  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  doit  faire 
aller  la  roue  ell  de  6 pieds  6 pouces  6 lignes,  ce  qui  répond , dans 
la  première  Table,  à une  vîtelTe  de  19  pieds  9 pouces  8 lignes  par 
fécondé , de  dans  la  troilieme , à un  choc  de  45  8 liv.  par  pied  quarré  ; 
de  comme  on  fuppofe  les  aubes  de  2 pieds  de  fuperficie , la  force 
abfolue  du  courant  fera  de  9 1 6 liv.  dont  prenant  les  \ pour  le  plus 
grand  effet,  la  puilTance  motrice  fera  de  407  liv.  (589,  590,  595) 
Cela  pofé,  voici  le  nom  de  la  valeur  de  toutes  les  grandeurs  qui 
doivent  entrer  dans  le  calcul. 


Maniéré  le 
découvrir  quel 
doit  être  le 
poids  de  la  fcie 
& de  fon  équi- 
page dans  le 
cas  du  plus 
grand  ejfet. 


œ~  f pieds  , rayon  de  la  roue. 

b = 2 pieds  ~ , rayon  du  rouet. 

d~  10  pouces,  coude  de  la  manivelle  réduit. 

/=8  pouces  , rayon  de  la  lanterne. 

c = 9 lignes  , rayon  des  tourillons  de  la  roue  de  de  Telîieu  de  la 
lanterne. 

g~  2500  livres,  poids  de  la  roue,  du  rouet,  de  de  l’arbre  qui 
leur  ell  commun. 

h = 240  livres  , poids  de  la  lanterne,  y compris  celui  de  l’effieu 
6c  de  la  manivelle. 

p = 407  livres,  valeur  de  la  puilTance  motrice. 

q ~ 9 livres  , expreilion  de  la  force  qui  fait  avancer  le  chariot. 

— = ~ , frottement  du  rouet  de  de  la  lanterne. 

Y = If , rapport  du  poids  de  la  fcie  à la  force  abfolue  de  la 
puilTance  qui  répond  à la  manivelle. 

x c n poids  de  la  fcie. 

Pan.  I.  Tome' h 
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y **  force  abfolue  de  la  puiflance  qui  répond  à la  manivelle  » 
qui  étant  multipliée  par  ~ , donnera  un  produit  égal  au  poids  de 
la  fcie,  joint  à la  force  qu’il  faut  pour  faire  avancer  le  chariot;  par 
conféquent  x + q = 

On  doit  regarder  le  rayon  de  la  lanterne  P 6c  le  coude  de  la  ma- 
nivelle Q,  lorfqu’il  eft  horizontal,  comme  un  levier  droit;  alors  y 
exprimant  la  puiflance  appliquée  aux  deux  tiers  du  coude  de  la 
manivelle,  (105)  multipliant  cette  puiflance  par  fon  bras  de  le- 
vier , 6c  divifant  le  produit  par  le  rayon  de  la  lanterne , il  vient 
y-  pour  l’aftion  des  dents  du  rouet  fur  les  fufeaux  de  la  lanterne  ; 
Se  comme  h exprime  le  poids  de  la  lanterne  6c  de  fon  eflieu,  ajou- 
tant ces  trois  termes  enfemble,  on  aura  y -h  y H-/z  po^  la  ptef- 
£on  que  caufe  l’effieu  de  la  lanterne,  dont  il  faut  prendre  la  moitié 
pour  le  frottement,  (150)  qui  étant  multipliée  par  le  rayon  de 
Pelïiéu , ôc  le  produit  divifé  par  le  rayon  de  la  lanterne  donne 
-y , y -+-  -y , y 4-  yy  pour  ce  frottement  réduit  aux  fufeaux  de  la 

lanterne , ou  aux  dents  du  rouet  ; à quoi  ajoutant  la  force  y y*  mul- 
tipliant le  tout  par  le  rayon  du  rouet , 6c  enfuite  le  produit  par 
~~  = t|  à caufe  du  frottement  des  dents  6c  des  fufeaux  (290)  ; il 


m bd  bcd  bcy  bch  \ • m r 1 

vient  — x q1101  d faut  ajouter  le 

frottement  des  tourillons  de  la  roue,  c’eft-à-dire , la  moitié  de  la 
force  précédente  ; plus  la  moitié  de  la  puiflance  motrice  (251); 
plus  le  tiers  du  poids  de  la  roue,  (650)  le  tout  multiplié  par  le 
rayon  des  tourillons  pour  avoir  une  quantité  égale  au  produit  de 
la  puiflance  motrice  par  fon  bras  de  levier;  par  conféquent  — 


bd 


bcd 


b c 


bch 


ccd 


:ch 


f -+-  — * v/y + w y ^ 7ry + n 


*+■  y -J-  ^ — aP  s qui  étant  multiplié  par  if\  & divifé  par  c, 

donne  - x — y j y fy  bh-\- dy  + Tf  y +■  - +■  ~ 
fP  + — -7-  '•  fâifânt  pafler  fp+’-j-  du  premier  mem- 
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bre  dans  le  fécond  , 6c  divifant  toute  l’équation  par  ” , 011 

aura  ^y  + yy  + by  + dy^d^fy  + '-£+bh.-±.'-i  = "f 

X — />  — y , d’où  dégageant  l’inconnue  , il  vient  enfin 


J = 


n f iap 

i * — 


ch 


P — , — b h — -^-  = 4951 1 « 

lJ?  4-  j 4-  ÿf-h  f-W4-*  = 878 


. Divifant  donc 


49511(3  par  878  , 011  trouvera  à-peu-près  5(34  livres  pour  la  valeur 
de  j,  laquelle  étant  multipliée  par  •£,  donne  54(3  livres,  d’où  re- 
tranchant 9 livres  , valeur  de  7,  relie  537  livres  pour  x,  poids  de  la 
feie , y compris  celui  de  fon  équipage,  dont  toutes  les  parties  doi- 
vent avoir  leurs  dimenfions  proportionnées  de  façon  que  le  poids 
du  boisée  des  ferrures  foit  à-peu-près  de  537  livres. 


705.  Ayant  dit  que  la  vîtclTè  du  courant  étoit  de  19  pieds  9 pou- 
ces 8 lignes  par  fécondé,  (704)  elle  fera  par  conféquent  de  1188 
pieds  9 pouces  par  minute , dont  le  tiers  eft  396  : ( 595  ) pour  fça- 
voir  le  nombre  de  tours  que  la  roue  fera  dans  le  même  tems,  je 
confidere  que  cette  roue  ayant  10  pieds  \ de  diamètre  (69 7)  dé- 
crira à chaque  tour  une  circonférence  de  3 3 pieds  ; divifant  donc 
3 9 <3  pieds  par  le  nombre  précédent,  il  viendra  12  au  quotient,  qui 
fait  voir  que  la  roue  fera  1 2 tours  par  minute  dans  le  cas  du  plus 
grand  effet. 


Le  rouet  ayant  3 2 dents , 6c  la  lanterne  de  la  manivelle  8 fu- 
feaux,  (<397)  une  révolution  du  rouet  en  fera  faire  quatre  à la  lan- 
terne ; 6c  comme  il  fait  1 2 tours  par  minute , la  lanterne  en  fera 
48  ; ainfi  la  feie  montera  6c  defeendra  48  fois  dans  le  même  tems, 
6c  à chaque  fois  quelle  montera,  le  pied  de  biche  fera  avancer  la 
roue  Z de  la  valeur  de  deux  crans;  6e  en  ayant  384,  (695)  il  fau- 
dra que  la  feie  monte  192  fois,  ou  qu’elle  agifïe  pendant  4 minu- 
tes pour  lui  faire  faire  un  tour,  aufli-bien  qu’aux  lanternes  qui  font 
à fon  efiieu,  6c  ces  lanternes  ayant  chacune  8 fufeaux,  elles  accro- 
cheront 8 dents  du  chariot  à chaque  révolution,  pour  le  faire  avan- 
cer de  2 pieds,  parce  qu’il  y a 24  dents  à la  toife;  (696)  par  con- 
féquent la  vîteffe  du  chariot  fera  de  6 pouces  par  minute , 6c  la 
piece  qui  eft  deffus  fera  fciée  fur  cette  longueur  ; 6c  comme  elle 
reçoit  48  traits  de  feie  dans  le  même  tems , chacun  fera  d’une  li- 
gne 6c  demie  de  profondeur. 

Vv  ij 


Maniéré  de 
calculer  le 
chemin  que  le 
chariot  fera 
dans  un  tems 
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feie. 


Quel  ejl  le  ré- 
sultat du  plus 
grand  effet  de 
ce  moulin. 
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706.  Ayant  eftimé  par  plufieurs  expériences  faites  avec  foin  quel 
doit  être  le  réfultat  du  plus  grand  effet  de  ce  moulin , j’ai  trouvé 
que  le  faifant  aller  avec  trois  fcics  , elles  pouvoient,  en  une  heure 
de  tems  , partager  une  poutre  de  i z pouces  d’épaifleur , & de  30 
pieds  de  longueur,  en  quatre  parties  ; c’eft- à-dire  , en  faire  quatre 
platteformes  , chacune  d’environ  3 pouces  d’épaifleur  fur  30  pieds 
de  long.  Que  fi  au  lieu  de  trois  feies  on  n’en  met  que  deux , elles 
iront  bien  plus  vite  , ôc  plus  encore  quand  il  n’y  en  aura  qu’une , en 
fuppofant  l’épaiffcur  du  bois  toujours  la  même  ; ce  qui  eft  bien  na- 
turel félon  la  loi  générale  des  méchaniques  : car  ici  l’effort  que 
fait  la  feie  cft  proportionné  à la  quantité  des  parties  quelle  accro- 
che en  defeendant.  Sur  quoi  il  ell*  à remarquer  que  deux  Icies  qui 
agiroient  enfemble  fur  une  piece  de  bois,  par  exemple  de  10  pou- 
ces d’épaifleur  , mettent  autant  de  tems  pour  la  débiter  d’un  bout 
à l’autre  qu’il  en  faut  lorfque,  n’y  ayant  qu’une  feie,  elle  agiroit 
fur  une  piece  de  même  longueur  mais  qui  auroit  zo  pouces  d’é- 
paifleur : par  conféquent , fi  au  lieu  de  trois  fcics  le  moulin  n’en 
faifoit  agir  qu’une , on  pourroit  en  une  heure  de  tems  , dans  le  cas 
du  plus  grand  effet , partager  en  deux  parties  une  pièce  qui  auroit 
3 6 pouces  d’épaiflêur  fur  30  pieds  de  longueur. 

Quoique  la  vîtefle  de  la  feie  augmente  à mefure  que  la  pièce 
qu’elle  débite  a moins  d’épaifleur,  fa  plus  grande  vîtefle  doit  pour- 
tant être  limitée , fans  fc  prévaloir  de  la  force  du  courant , de  crainte 
que  le  frottement  ne  mette  le  feu  à la  machine,  principalement  au 
chaflis  &c  aux  coulifles  de  la  feie,  comme  cela  cft  arrivé  à celui  de 
notre  arfenal  ; il  m’a  paru  que  la  plus  grande  vîtefle  que  pouvoît 
avoir  la  feie,  étoit  de  monter  St  defeendre  80  fois  par  minute, 
alors  le  chariot  avance  de  10  pouces  dans  le  même  tems.  (705) 

707.  La  force  qui  fait  mouvoir  le  chariot  n’ayant  lieu  que  quand 
la  feie  monte , la  puiffance  appliquée  à la  manivelle  agira  donc  de 
haut  en  bas  avec  une  force  de  54 6 liv.  (704)  à quoi  ajoutant  537  liv. 
pour  le  poids  de  la  feie,  il  vient  1083  pour  la  force  équivalente  à 
celle  de  la  feie  lorfqu’elle  defeend.  Or , comme  dans  le  cas  du  plus 
grand  effet  elle  met  à-peu-près  autant  de  tems  à monter  qu’à  def- 
eendre , il  fuit  que  les  48  traits  qu’elle  donne  par  minute  fe  font  en 
30  fécondés,  & fon  chemin,  en  defeendant,  étant  de  30  pouces, 
fa  vîtefle  par  fécondé  fera  de  4 pieds , qui  étant  multipliés  par  le 
nombre  précédent,  donnent  43 31  pour  la  quantité  de  mouvement 
de  la  feie , ou  fon  aéfion  fur  le  bois.  (85) 

Comme  entre  la  puiffance  motrice  & le  poids , il  y a 4 bras  de 
levier , multipliant  le  premier  par  le  troilieme , & le  fécond  par 
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le  quatrième,  les  produits  feront  comme  42  eft  à 25  ; raifon  réci- 
proque du  poids  réel  de  la  fcie  à la  puiffance  motrice  ; (74)  ainfi 
multipliant  537  par  on  a à*peu-près  320  liv.  pour  la  force  qu’il 
faudroit  feulement  à la  puiffance  motrice  , afin  d’être  en  équilibre 
avec  le  poids  de  la  fcie.  Souftrayant  donc  ce  nombre  de  407 , 
(704)  il  refte  87  livres  pour  la  force  que  cette  puiiïance  emploie  à 
furmonter  les  obiïacles  ÔC  le  frottement  de  toutes  les  parties  de  la 
machine.  L’on  peut  donc  dire  que  des  407  livres  qui  expriment  le 
choc  de  l’eau,  il  n’y  en  a que  320  qui  font  employées  effective- 
ment à fcier  le  bois. 

La  viteffe  de  la  roue  étant  de  6 pieds  7 pouces  f de  lignes  par 
fécondé,  (705)  fi  on  la  multiplie  par  320  liv.  il  viendra  à-peu-près 
2108  pour  la  quantité  de  mouvement  de  la  puiffance  réduite;  & 
comme  nous  venons  de  trouver  4332  pour  celle  du  poids  , on  voit 
que  l’aCtion  de  la  puiiïance  eft  à fon  effet  comme  2108  eft  à 43  3 2 , 
ou  à-peu-près  comme  1 eft  à 2.  Cette  machine  a cela  de  fingulier 
que  fon  effet  fe  trouve  beaucoup  au-deflus  de  l’aètion  du  moteur, 
au  lieu  qu’il  arrive  ordinairement  que  c’eft  l’action  du  moteur  qui 
eff  au-deffus  de  l’effet  machinal,  mais  auffi  l’on  perd  le  tems  que 
la  fcie  emploie  à monter. 

En  faifant  conftruire  ce  moulin , j’ai  fait  une  réflexion  effen- 
tielle  qui  m’avoit  échappée  dans  le  projet;  la  vanne  ayant  2 pieds 
4 pouces  de  largeur  , devant  foutenir , quand  elle  eft  baiffée , en- 
viron 7 pieds  de  hauteur  d’eau,  fa  poufféc  contre  les  couliffes  fera 
d’environ  4000  liv.  qui  caufe  un  frottement  de  1 3 3 3 liv.  ( 37  5 ) à quoi 
ajoutant  au  moins  250  liv.  pefanteur  propre  de  la  vanne,  on  aura 
1583  liv.  pour  la  réfiftance  qu’il  faudra  que  la  puiffance  furmonte. 
Or,  comme  cette  puiffance  n’eft  autre  cnofe  que  la  force  que  peut 
avoir  un  homme  qui  tire  de  haut  en  bas,  &c  qui  ne  peut  excéder  la 
pefanteur  de  fon  corps,  eftimée  140,  ou  150  livres  ; (1 18)  on  voit 
qu’étant  appliqué  à l’extrémité  6 du  levier  5,6,  dont  le  point 
d’appui  eft  dans  le  milieu , il  eft  impoflible  qu’il  puiiïè  jamais  éle- 
ver un  poids  de  1583  liv.  Cependant  il  doit  gouverner  toute  la  ma- 
chine fans  aucun  fccours  étranger,  & quand  même  il  en  recevroit, 
il  arriveroit  encore  un  inconvénient  ; le  frottement  de  la  vanne 
contre  les  couliffes  étant  bien  fupérieur  au  poids  de  la  même  vanne, 
elle  ne  pourroit  defeendre  d’elle-même  lorfque  le  dédit  7 auroit 
Mché  1’  anneau  de  la  corde.  ( 376) 

Pour  obvier  à toutes  ces  difficultés , j’ai  confidéré  qu’il  étoit 
inutile  de  faire  une  vanne  mobile  de  toute  la  hauteur  de  l’eau,  &: 
qu’il  fuffifoit  de  pratiquer  un  permis  de  la  grandeur  des  aubes , 
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c’eft-à-dire,  de  deux  pieds  de  largeur  fur  un  de  hauteur,  qu’on  fer- 
meroit  par  une  vanne  de  même  grandeur , & d’arrêter  à demeure 
les  planches  qui  doivent  foutenir  le  relie  de  l’eau.  Alors  la  hauteur 
moyenne  de  l’eau  qui  répond  à cette  vanne  fera  de  6 pieds  , 
(415)  ou  à-peu-près  de  6 pieds  \ , qui  étant  multipliés  par  2 pieds  4 
pouces , fuperficie  de  la  vanne  , donnent  1 5 ^ de  pieds  cubes  , ou 
iodi  liv.  pour  la  pouO.ee,  dont  le  tiers  eft  environ  354  liv.  qui  étant 
ajoutés  avec  150,  pefanteur  qu’aura  la  petite  vanne,  jointe  au  poids 
qui  en  facilitera  la  defeente,  donnent  504  liv.  pour  la  réüftance  que 
la  puiffance  aura  à furmonter.  Pour  lui  en  donner  le  moyen , j’ai 
fupprimé  le  poteau  4,  j’ai  placé  le  point  d’appui  à l’endroit  29,  afin 
de  raccourcir  le  bras  de  levier  du  poids , & j’ai  alongé  celui  de  la 
puidance  en  la  prolongeant  encore  de  toute  la  partie  6,  28  ; de  pour 
qu’il  n’embarraflè  pas  la  manœuvre  , je  l’ai  fait  paffer  derrière  la 
feie , comme  on  le  voit  dans  la  deuxieme  figure  de  la  première 
planche,  où  le  levier  eft  marqué  par  l’intervalle  4,  28  , ayant 
pratiqué  un  dédit  contre  les  codifies  du  chariot  à l’endroit  28  , 
dont  le  chariot  occafionne  l’échappement  ; ce  qui  eft  aifé  à 
imaginer.  Alors  il  arrive  que  le  bras  de  levier  30 , 28  de  la  puif- 
lance  fe  trouvant  quadruple  de  l’autre  5 , 30  , la  puiffance  n’cft 
plus  que  la  quatrième  partie  du  poids,  c’cft  - à - dire , environ 
1 16  livres. 

Voilà,  cemefemble,  comme  il  faut  examiner  toutes  les  par- 
ties d’une  machine,  pour  en  déterminer  au  jufte  les  dimenfions  ôc 
les  effets  , eu  égard  à fes  différens  mouvemens , autrement , 0 l’on 
n’y  apporte  toute  la  précifion  à laquelle  on  voit  que  je  me  fuis  at- 
taché ici , on  n’agit  qu’à  tâtons  ; on  recommence  plufieurs  fois  les 
mêmes  pièces  avant  quelles  puiffent  fervir , &c  ce  n’eft  qu’en  mul- 
tipliant la  dépenfe  mal- à- propos  qu’on  parvient  à les  faire  jouer, 
au  lieu  qu’en  voyant  clair  à ce  qu’on  fait , on  eft  en  état  de  répon- 
dre du  fuccès  , même  avant  l’exécution. 

708.  N’ayant  rien  dit  jufqu’ici  de  ce  qu’il  faut  fuivre  pour  la 
conftruflion  du  canal  où  coule  l’eau  qui  fait  tourner  le  moulin  pré- 
cédent : voici  quelques  articles  tirés  du  devis  que  j’en  ai  fait. 

i°.  Il  faut  que  le  plancher  du  radier,  pris  au  pied  de  la  vanne, 
fort  de  niveau  avec  celui  du  moulin  à poudre  qui  eft  fur  la  riviere 
d’Oyfe,  à coté  de  celui  que  l’on  veut  conftruire.  Pour  cela,  il  doit 
être  établi  à 1 2 pieds  au-deffus  du  repaire  marqué  au  pignon  du 
même  moulin. 

Cet  article  montre  que  lorfque  l’on  veut  établir  une  machine, 
il  faut  avoir  un  point  fixe , pris  fur  les  lieux , pour  y rapporter  les 
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mefures,  qui  marquent  de  combien  il  faudra  s’enfoncer  ou  s’élever 
au-deflus  de  ce  point. 

20.  Le  rez-de-chauffée  de  la  cave  doit  être  de  3 pieds  au-deffus 
de  la  naifTance  du  radier  , ou  de  9 pieds  au-deflus  du  repaire. 

30.  La  partie  inférieure  du  canal  aura  6 toifes  de  longueur  depuis 
l’angle  du  gros  mur  de  l’ancienne  fortification  jufqu’au  pied  de  la 
vanne. 

La  tranchée  de  cette  partie  fera  creufée  de  14  pieds  10  pou- 
ces au  - deflous  du  repaire  , en  commençant  à l’endroit  du  feuil 
de  la  vanne , 8c  à mefure  que  l’on  defcendra  , on  obfervera  de 
donner  au  fond  de  cette  tranchée  2 pouces  6 lignes  de  pente  par 
toife. 

Cette  tranchée  fera  creufée  fur  la  largeur  de  9 pieds  dans  le  fond. 

40.  On  affeoira  fur  le  fond  de  la  tranchée  précédente  une  plate- 
forme de  maçonnerie  de  9 pieds  6 pouces  de  largeur  fur  2 pieds 
•6  pouces  d’épaiffeur , qui  régnera  fur  toute  l’étendue  de  la  partie  in- 
férieure du  canal  : cette  maçonnerie  fera  faite  à bain  de  ciment. 

50.  Pour  la  partie  fupérieure  du  canal,  on  fera  une  tranchée  dont 
le  fond  fera  d’un  demi -pied  au-deffous  de  la  précédente,  c’eft-à- 
dire , de  1 5 pieds  4 pouces  au-deffous  du  repaire  : on  lui  donnera 
3 toifes  de  longueur  depuis  l’éclufe,  en  remontant  vers  la  prife 
d’eau , fur  1 o pieds  de  largeur. 

6°.  On  établira  fur  l’étendue  de  cette  tranchée  une  plate-forme 
de  maçonnerie  de  3 pieds  d’épaiffeur , faite  en  mortier  de  ciment 
comme  la  précédente. 

Pour  le  refte  de  la  tranchée  jufqu’à  la  prife  d’eau , il  faut  la  creu- 
fer  en  remontant  d’un  pied  par  toile , enforte  que  le  fond  du  canal 
à fa  jonction  avec  la  riviere,  ne  foit  plus  qu’à  9 pieds  10  pouces 
au-deffous  du  repaire , obfervant  que  cette  partie , qui  aura  1 2 toi- 
fes de  longueur,  ne  doit  pas  être  maçonnée  dans  le  fond. 

70.  Le  long  du  bord  de  la  plate-forme  de  maçonnerie  de  la  par- 
tie fupérieure  du  canal , du  côté  de  la  prife  d’eau,  on  battra  à refus 
de  mouton  à travers  le  canal  une  file  de  palplanches  ; ces  palplan- 
ches  auront  7 pieds  de  longueur  fur  4 pouces  d’épaiffeur , taillées  à 
rainure  8c  à grain  d’orge , pour  s’emboîter  : elles  auront  au  moins 
1 2 pouces  de  largeur  , 8c  feront  affemblées  par  une  lierne  ou  ven- 
triere  de  6 pouces  d’équarriffage  que  l’on  encadrera  dans  la  ma- 
çonnerie. 

8°.  Sur  la  plate-forme  de  maçonnerie  de  la  partie  fupérieure 
du  canal,  on  encadrera  des  traverfines  de  5 pouces  d’équarriffage, 
auxquelles  on  donnera  5 pieds  de  longueur,  pofées  dans  le  milieu 
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de  la  même  plate-forme , enforte  quelles  foient  à la  diftance  de 
3 pieds  les  unes  des  autres,  pris  de  milieu  en  milieu , obfervant  de 
faire  la  même  choie  pour  la  partie  inférieure  du  canal  ; mais  les 
traverlines  n’auront  que  4 pieds  de  longueur  , elles  ferviront  de 
part  ôc  d’autre  pour  clouer  le  plancher  du  radier , lequel  doit  être 
double , ôc  fait  de  deux  planches  de  deux  pouces  d’épailTeur  , po- 
fées  plein  fur  joint,  bien  calfatées,  comme  au  radier  des  éclufes. 

90.  La  partie  inférieure  du  canal  doit  avoir  dans  le  fond  3 pieds 
6 pouces  de  largeur,  depuis  la  vanne  jufqu’à  la  rencontre  du  mur 
de  l’ancienne  fortification , ôc  le  refte  ira  en  s’élargiflant  à queue 
d’hironde  vers  la  riviere  , les  angles  des  retours  formant  110 
degrés. 

Le  revêtement  de  cette  partie  du  canal  du  côté  de  la  riviere 
aura  z pieds  6 pouces  d’épaiiTeur , avec  une  retraite  de  3 pouces 
fur  la  fondation  du  côté  des  terres  ; on  donnera  à ce  revêtement 
8 pieds  6 pouces  de  hauteur  au  - défiais  de  la  fondation , réduit  à 
z pieds  6 pouces  au  fommet. 

A l’égard  de  l’autre  revêtement  du  côté  du  moulin  à fcier , il 
faudra  lui  donner  la  même  épailfeur  qu’au  précédent,  fur  la  hau- 
teur de  14  pieds  10  pouces  pris  à l’entrée  du  moulin,  ôc  le  fom- 
met conduit  de  niveau  fur  toute  la  longueur  du  moulin  ôc  du  bel- 
vedere. 

io°.  La  partie  fupérieure  du  canal  aura  4 pieds  4 pouces  de  lar- 
geur depuis  la  vanne  jufqu’à  la  prife  d’eau. 

Son  revêtement  aura,  des  deux  côtés,  8 pieds  6 pouces  de  hau- 
teur au-defifus  de  la  fondation , avec  une  retraite  de  4 pouces  du 
côté  des  terres , Sc  3 pieds  d’épaillcur  réduit  à z pieds  6 pouces 
au  fommet. 

1 1°.  Dans  la  partie  inférieure  du  canal , le  courfier  fera  formé 
par  des  planches  de  bordage  de  deux  pouces  d’épaifleur,  clouées 
fur  des  poteaux  de  3 pieds  de  hauteur  ôc  5 pouces  d’équarriflàge , 
lefquels  feront  pofés  à 4 pieds  6 pouces  de  milieu  en  milieu , ap- 
pliqués contre  le  revêtement  du  canal , retenus  en-haut  ôc  en-bas 
par  des  chevilles  de  fer  enclavées  dans  la  maçonnerie  dans  le  tems 
de  fa  conftruction , ôc  ces  boulons  traverfant  les  poteaux  les  re- 
tiendront avec  des  clavettes  afin  de  pouvoir  les  renouveller  au 
befoin. 

iz°.  Selon  les  mefurcs  précédentes,  le  courfier  aura  z pieds  4 
pouces  de  largeur , ôc  l’on  aura  deux  appuis  de  maçonnerie  de 
6 pouces  de  largeur  pour  foutenir  les  poteaux  des  coulifles  de  la 
vanne  ; puifque  le  canal  fupérieur  a un  pied  de  largeur  de  plus  que 

celui 
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Celui  d’en-bas  , ces  poteaux  auront  14  pouces  de  largeur  fur  10  d’é- 
paifleur  & n pieds  de  hauteur  ; ils  doivent  être  alfemblés  dans 
une  femelle  de  4 pieds  6 pouces  de  longueur  fur  14  de  largeur  ôc 
10  d’épailïèur. 

1 30.  L’intervalle  des  poteaux  des  codifies  fe  trouvera  de  2 pieds, 
qui  fera  la  largeur  du  pertuis,  ou  le  pafiage  de  l’eau  fur  la  roue,  le- 
quel ne  devant  avoir  qu’un  pied  de  hauteur  au-defiùs  du  radier , il 
faudra , fur  cette  hauteur , pratiquer  une  feuillure  de  2 pouces  de 
profondeur  fur  4 de  largeur,  pour  recevoir  la  vanne  qui  doit  fer- 
mer le  pertuis , qui  n’aura  par  confequent  qu’un  pied  de  hauteur. 

Au-defiùs  de  la  feuillure  précédente,  on  en  pratiquera  une  fé- 
condé de  4 pouces  de  profondeur  fur  autant  de  largeur,  &:  de  7 
pieds  de  hauteur , pour  recevoir  des  planches  de  2 pouces  d’épaif- 
icur,  clouées  à demeure , qui  doivent  foutenir  l’eau  qui  efb  au-defiùs 
du  pertuis. 

Le  chapeau  à travers  lequel  pafièra  l’éguille  de  la  vanne , doit 
avoir  5 pieds  6 pouces  de  longueur  fur  12  pouces  de  largeur  êc  10 
d’épaifieur. 

Je  fupprime  les  articles  qui  regardent  la  main  d’œuvre  du  canal 
& la  conftruétion  de  la  cage  du  moulin , pour  ne  point  anticiper 
fur  la  fécondé  Partie  de  cet  Ouvrage. 

Je  dirai  pourtant  qu’il  faut  que  le  revêtement  du  canal  fupérieur, 
du  cc>té  du  moulin , foit  compofé  d’une  bonne  maçonnerie  de  mor- 
tier de  ciment , pour  empêcher  que  les  eaux  du  canal  ne  tranfpi- 
rent , &c  ne  viennent  inonder  la  cave  ; c’eft  pourquoi  il  faudra  en 
ufer  de  meme  pour  le  mur  de  cette  cave , qui  répond  à l’entrée 
du  moulin  , &:  avoir  foin  d’appliquer  derrière  fes  murs  un  bon 
CGnroi  de  terre  glaife. 

709.  Dans  les  pays  de  montagnes , ou  l’on  a des  chûtes  d’eau 
qui  tombent  d’une  grande  hauteur , on  trouve  des  moulins  à feier 
un  peu  plus  limples  que  celui  que  je  viens  de  décrire , parce  que 
l’on  ne  le  fert  point  de  rouets  ni  de  lanternes,  le  mouvement  de  la 
feie  dépendant  immédiatement  de  celui  de  la  grande  roue,  comme 
011  en  peut  juger  par  la  fécondé  & la  troifieme  figure  de  la  plan- 
che troifieme,  où  l’on  voit  que  le  canal  A,  dont  je  ne  détermine 
point  la  hauteur,  conduit  l’eau  qui  fait  tourner  une  roue  B,  dont 
l’efiieu  eft  CGudé  comme  une  manivelle  pour  recevoir  l’extrémité 
C de  la  feie  , qui  agit  librement  par  le  haut  dans  les  couliiïes  DD  : 
quand  elle  monte , elle  fait  faire  un  mouvement  au  levier  E qui  en 
communique  un  autre  à la  hampe  F pour  faire  tourner  la  roue  den- 
îée  I qui  fait  avancer  le  chariot  N , à l’aide  du  dédit  K du  pignon 
Part,  I.  Tome  1 X x 
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L,  en  s’engrainant  dans  les  dents  M,  à-peu-près  comme  on  l’a  vu 
fur  les  planches  précédentes. 

Au  lieu  de  la  manivelle , il  y a de  ces  fortes  de  moulins  qui  ont 
à l’arbre  de  la  roue  deux  morceaux  de  bois  RR,  (voyeç Figure  7) 
qui  le  traverfent  diamétralement,  au  bout  defquelles  il  y en  a deux 
autres  SS,  formant  des  levées , attachés  l’un  deflus,  l’autre  delfous  : 
o>n  charge  la  fcie  d’un  poids  capable  de  la  faire  defcendre  en  fur- 
montant  la  réfiftance  du  bois  qu’on  veut  fcier  : au  bas  du  chaffis 
de  la  fcie  il  y a un  mentonnet  T , qui  étant  rencontré  par  les  le- 
vées S , S , à chaque  tour  de  roue , force  la  fcie  à monter  6c  def- 
cendre deux  fois,  au  lieu  que  la  manivelle  ordinaire  ne  la  fait  def- 
cendre qu’une  fois  à chaque  tour  de  roue. 

Je  ne  m’arrêterai  pas  dayantage  à détailler  les  figures  de  cette 
planche,  puifqu’au  premier  coup  d’œil  on  peut  juger  de  ce  quelles 
lignifient  ; c’eft  à ceux  qui  auront  à faire  conftruire  de  pareils  mou- 
lins, à voir  lequel  des  deux  que  je  donne  ici , peut  convenir  le  mieux 
à la  fituation  des  lieux , 6c  à tirer  de  l’un  6c  de  l’autre  les  parties 
qu’on  eftimera  les  plus  nécefTaires. 

710.  Le  bois  fec  eft  plus  difficile  à fcier  que  le  tendre  ou  le  verd, 
à-peu-près  dans  le  rapport  de  4 à 3 ; ayant  éprouvé  fur  deux  pièces 
de  chêne  de  12 'pouces  d’éqüarrifTàge  , que  la  première,  qui  étoit 
de  vieux  bois  , mais  fain  6c  dur  , a été  fciée  fur  la  longueur  de  1 2 
pieds  en  2 5 minutes , 6c  que  celle  qui  étoit  de  bois  verd  a été  feiee 
fur  la  même  longueur  en  1 8 minutes. 

J’ai  reconnu,  par  expérience  , que  trois  hommes  appliqués  à une 
fcie  , deux  en-bas  6c  un  en-haut , peuvent  fcier  une  piece  de  bois  de 
chêne  verd  de  12  pouces  d’épaifteur  fur  la  longueur  de  10  pieds  par 
heure,  6c  continuer  ce  travail  6 heures  le  matin,  6c  6 heures  l’après- 
midi,  par  conféquent  fcier  1 20  pieds  par  jour. 

Les  mêmes  ne  peuvent  fcier  que  5 pieds  par  heure  de  bois  de 
chêne  fec  de  1 2 pouces  d’épaifleur , 6c  qu’environ  60  pieds  par 
Jour,  c'eft-à-dire,  la  moitié  moins  que  fi  le  bois  étoit  verd. 

Ils  peuvent  fcier  14  pieds  par  heure  de  bois  blanc  6c  verd,  qui 
auroit  12  pouces  d’épaifTeur , 6c  feulement  6 pieds  ou  7 pieds 
tout  au  plus,  quand  il  eft  fec. 

Us  ne  peuvent  fcier  que  1 7 à 1 8 pieds  par  heure  de  bois  de  chene 
dur  , de  7 ou  8 pouces  d’épaiftèur , 6c  quand  il  eft  verd,  envi- 
ron 25  ou  2 6 pieds,  6c  fi  c’eft  du  bois  blanc  dur,  ils  en  peu- 
vent débiter  jufqu’à  31  ou  32  pieds,  ainfi  des  autres  pièces,  dont  ils 
feieront  plus  ou  moins , à-peu-près  dans  la  proportion  inverfe  de 
leur  épaifleur. 
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71 1.  Pour  ne  rien  négliger  de  ce  qui  peut  appartenir  à ce  Cha-  Défection 
pitre  , j’ajouterai  ici  la  defeription  d’une  machine  pour  feier  le  d'un  moulin 
marbre,  dont  le  deflein,  qu’on  voit  fur  la  planche  quatrième,  vient  pourJcler  lt 
de  M.  Morel. 

Peu  de  gens  ignorent  la  maniéré  dont  on  feie  d’ordinaire  les  Plan.  4. 
blocs  de  marbre  ; on  fe  fert  d’une  feie  unie  & fans  dents  , où  deux  Fig.  1,2., 
hommes  font  employés,  un  de  chaque  côté,  lefquels  de  tems  en  & 
tems  jettent  du  grais  pilé  dans  la  voie  de  la  feie , pour  ufer  le  mar- 
bre , 8c  y font  tomber  de  l’eau  pour  empêcher  la  feie  de  s’échauffer  : 
la  monture  de  la  feie  eft  défignée  par  la  lettre  A au  plan  8c  à l’élé- 
vation, aufli-bien  qu’au  profil  exprimé  par  la  troifieme  figure.  Cette 
derniere  montre  que  les  bras  de  la  feie  font  creux  en  forme  de 
couliffes  fur  la  hauteur  de  5 pieds , pour  répondre  aux  plus  gros 
blocs  qu’on  a coutume  de  débiter  : 8c  comme  la  feie  ne  peut  agir 
fur  le  marbre  que  par  l’efïort  qu’elle  fait  pour  s’y  enfoncer,  on  fup- 
pofe  que  chacune  de  fes  extrémités  eft  chargée  d’un  cube  de 
plomb,  dont  011  déterminera  la  pefanteur  dans  l’exécution,  pour  la 
faire  defeendre  à mefure  que  le  travail  avance.  Cette  monture,  ou- 
tre les  pièces  de  fon  affemblage,  eft  encore  munie  de  deux  oreilles 
CC  pour  la  foutenir  8c  la  faire  gliffqç  fur  les  chevalets  DD,  pofés 
en  droite  ligne , 8c  efpacés  de  maniéré  que  la  monture  de  la  feie 
puifle  facilement  couler  entre  deux. 

Comme  on  peut  faire  agir  plufieurs  feies  à la  fois  , je  ne  parle- 
rai d’abord  que  d’une  des  deux  qui  eft  au  plan.  On  voit  que  la 
puiffance  doit  être  appliquée  à une  manivelle  E , de  12  pouces  de 
coude,  qui  répond  à une  lanterne  F de  8 pouces  de  diamètre,  s’en- 
grainant avec  une  roue  dentée  G dont  le  diamètre  eft  de  1 6 pou- 
ces : à l’effieu  de  la  roue  G eft  une  autre  roue  H qu’on  ne  peut  voir 
que  dans  la  première  figure,  étant  cachée  au  plan  fous  la  piece  I. 

Cette  roue,  qui  a 20  pouces  de  rayon  jufqu’aux  extrémités  de  fes 
dents , n’eft  dentée  que  fur  la  moitié  de  fa  circonférence  : ces  dents 
s’engrainent  avec  les  coches  de  la  cremaillere  I , attachée  par  une 
de  fes  extrémités  à la  monture  de  la  feie  ,6 e à l’autre  eft  une  corde 
qui , après  avoir  paffé  fur  une  poulie  , va  aboutir  à un  poids  K. 

Quand  la  puiffance  fait  tourner  la  manivelle , les  dents  de  la 
roue  H rencontrant  celles  de  la  cremaillere  I,  l’obligent,  malgré 
la  pefanteur  du  poids  K,  de  faire  un  chemin  de  30  pouces  de  la 
gauche  à la  droite  ; alors  la  feie  eft  pouffee  du  même  côté , 8c  quand 
la  roue  H a fait  une  demi-révolution , ne  préfentant  plus  de  dents 
qui  accrochent  la  cremaillere  , la  feie  eft  ramenée  de  la  droite  à la 
gauche  par  l’a&ion  du  poids  K 3 ainfi  il  faut  que  la  manivelle  faffe 

. Xx  ij 
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deux  tours  pour  que  la  fcie  aille  6c  revienne  une  fois  ; 6c  de  ces! 
deux  tours  qu’eft  obligé  de  faire  la  puiiïance  à chaque  révolution 
de  la  roue  H , on  voit  qu’il  y en  a toujours  un  où  elle  n’a  aucune 
réfiftance  à furmonter  que  celle  qui  peut  venir  de  la  part  du  frot- 
tement. 

Le  diamètre  de  la  lanterne  F n’étant  que  moitié  de  celui  de  la 
roue  G,  la  fcie  faifant  30  pouces  de  chemin  à chaque  demi-révo- 
lution de  la  roue  H , pour  laquelle  la  manivelle  eft  obligée  de  faire 
un  tour , la  vîteiïe  de  la  puiffance  agillante  fera  donc  à celle  de  la 
Fcie  en  montant,  à-peu-près  comme  75  eft  à 30,  ou  comme  5 eft 
à 2 ; ainfi  l’on  voit  que  la  réfiftance  de  la  fcie  fera  à la  puiiïance 
appliquée  à la  manivelle  comme  5 eft  à 2.  ( 89  ) 

Comme  il  faut  ordinairement  deux  hommes  pour  mouvoir  la 
fcie,  que  je  fuppofe  faire  enfemble  un  effort  de  50  liv.  ( 1 20)  on  peut 
dire,  en  faifant  abftraétion  du  poids  K,  que  la  puiiïance  appliquée 
a la  manivelle  doit  être  de  20  livres  ; mais  comme  il  faut  autant  d’ef- 
fort pour  ramener  la  fcie  que  pour  la  pouiïer  en  avant , puifque 
les  deux  cubes  de  plomb  dont  elle  eft  chargée  exercent  toujours 
également  leur  pefanteur,  il  fuit  que  le  poids  K doit  être  au  moins 
de  50  livres.  Mais  ce  poids  .qui  rend  la  puiiïance  agiiïante  nulle 
dans  un  des  deux  tours  de  la  manivelle,  lui  devient  contraire  dans 
l’autre,  puifqu’il  fe  réunit  à la  réfiftance  de  la  fcie  qui  fera,  en  mon- 
tant, de  100  liv.  dont  prenant  les  j pour  la  puiiïance  appliquée  à 
la  manivelle , elle  fera  donc  de  40  livres , pour  laquelle  il  faudra 
deux  hommes  ; ce  qui  fait  voir  que  jufques-îà  cette  machine  n’eft 
d’aucun  avantage,  puifque  les  deux  hommes  qu’il  faut  y employer, 
ne  faifant  guere  plus  de  befogne  que  s’ils  agiiïoient  tout  uniment,  il 
eft  plus  à propos  de  leur  laiffer  luivre  l’ufage  ordinaire  que  de  les 
aiïùjettir  à gouverner  une  machine  qui  ne  les  foulage  aucunement, 
ne  regardant  point  comme  un  avantage  les  intervalles  où  le  poids 
K agit  feul. 

Cependant  le  défaut  qu’on  vient  d’appercevoir  peut  être  corrigé 
en  faifant  agir  enfemble  deux  feies  au  lieu  d’une,  comme  on  le 
voit  dans  la  fécondé  figure , ayant  deux  manivelles  qui  auront  un 
efiïeu  commun , 6c  coudées  d’un  fens  oppofé  ; on  pourra  faire  que 
lune  des  feies  recule  pendant  que  l’autre  avance,  6c  employant 
un  homme  à chaque  manivelle  , ils  partageront  enfemble  l’effort 
quil  faudra  pour  faire  monter  une  des  feies,  tandis  que  le  poids 
K ramènera  l’autre;  leur  effort  ne  fera  tout  au  plus  que  de  20  livres 
chacun,  6c  toujours  égal,  parce  que  les  deux  roues  H ayant  leurs 
dents  difpofées  d’un  fens  oppofé , au  moment  que  l’une  abandon- 
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fcera  fa  cremaillere  , l’autre  accrochera  la  fienne  : alors  deux  hom- 
mes feront  aifément  la  befogne  de  quatre  qui  n’auroient  pas  le  fou- 
lagement  que  donne  une  machine  ; mais  il  faut  être  aflujetti  à fcier 
deux  blocs  à la  fois. 

Pour  juger  du  progrès  de  la  puiffance  qui  fera  mouvoir  cette 
machine,  il  faut  fe  rappeller  que,  félon  l’article  m,  l'effet  de  la 
force  d’un  homme  eft  de  lever  25  livres,  ayant  1000  toifes  de  vî- 
telle  par  heure;  ainfi  divifant  1000  toifes  ou  6000  pieds  par  la  cir- 
conférence que  décrira  la  manivelle  à chaque  tour,  on  trouvera  que 
la  puiffance  pourra  faire  faire  à la  manivelle  954  tours  { par  heure , 
&:  à-peu-près  16  tours  par  minute,  qui  eft  le  nombre  de  traits  que 
le  marbre  recevra  de  chaque  fcie  dans  le  même  tems;  car  ici,  com- 
me les  fcies  ne  font  pas  dentées , elles  font  autant  d’effet  en  mon- 
tant qu’en  defeendant,  j’ajouterai  que  l’homme  appliqué  à chaque 
manivelle  n’ayant  befoin , félon  notre  calcul , que  de  20  liv.  de  force 
pour  mouvoir  la  machine , il  eft  à propos  que  le  poids  K foit  de 
60  liv.  afin  qu’il  defeende  au  moins  avec  autant  de  vîteffe  que  la 
puiffance  le  fait  monter  ; alors  fuppofant  que  chaque  homme  em- 
ploie fa  force  naturelle,  c’eft-à-dire  25  livres,  ils  en  auront  enfem- 
ble  plus  qu’il  n’en  faut  pour  agir  avec  aifance , furmonter  le  frotte- 
ment & l’effort  des  10  livres  que  nous  avons  ajoutés  au  poids  K. 
M.  Morel  veut  que  chaque  manivelle  loit  accompagnée  d’une  volée 

L , dans  la  penfée  que  fa  puiffance  en  tirera  beaucoup  de  foulage- 
ment , mais  comme  elles  ne  font  tout  au  plus  qu’entretenir  l’uni- 
formité du  mouvement,  fans  rien  augmenter  à la  puiffance,  malgré 
le  préjugé  de  la  plupart  des  Machiniftcs  6c  des  Ouvriers  , je  ne  m’y 
arrêterai  point. 

Quoique  je  ne  faiïe  pas  grand  cas  de  cette  machine,  je  n’ai  pas 
laiffé  de  la  rapporter  , moins  pour  en  propofer  l’exécution  que 
pour  avoir  occalion  d’appliquer  les  principes  à des  exemples  diff 
férens. 

712.  Voici  la  defeription  d’un  moulin  pour  percer  des  tuyaux 
de  bois  propres  à la  conduite  des  eaux , que  je  tiens  encore  de 

M.  Morel. 

Comme  on  fuppofe  que  ce  moulin  doit  être  mis  en  mouvement 
par  un  courant,  ou  par  une  chute  d’eau,  il  s’agit  d’abord  d’une 
roue  A , à l’arbre  de  laquelle  il  y a un  rouet  B qui  fait  tourner  hori- 
zontalement les  lanternes  C &:  D , dont  l’axe  commun  doit  par  con- 
féquent  être  vertical.  La  lanterne  D fait  tourner  en  même  tems  deux 
rouets  E èc  F ; le  premier  E , qui  eft  vertical , fait  agir  la  tarriere 
qui  perce  le  bois , êc  le  fécond  F,  qui  eft  horizontal , fait  avancer  le 
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chariot  qui  porte  la  piece  qu’on  veut  percer,  par  le  moyen  de  la  roue 
dentée  G , mife  en  mouvement  à l’aide  des  hampes  H 6c  I , dont  la 
première  accroche  les  dents  de  la  roue  G pour  la  tirer  de  H en  F, 
6c  la  fécondé  poulie  au  contraire  cette  roue  d’un  fens  oppofé  ; ôc 
comme  cette  derniere  manœuvre  eft  à-peu  près  la  même  que  celle 
qu’on  a vu  dans  la  defeription  que  j’ai  faite  du  premier  moulin 
pour  feier  le  bois,  (691)  on  concevra  aifément  que  l’axe  K de 
cette  roue  qui  ne  bouge  point  de  fa  place , ayant  deux  lanternes 
qui  s’engrainent  avec  les  dents  du  chariot,  la  piece  à percer  doit 
nécelfairement  avancer  toujours  avec  la  même  force  à la  rencon- 
tre de  la  tarriere , 6c  d’une  maniéré  h llmple  6c  h naturelle,  que 
cette  machine  ne  peut  pas  manquer  de  réuflîr  lorfqu’elle  fera  bien 
exécutée. 

La  tarriere  pouvant  avoir  depuis  9 jufqu’à  12.  pieds  de  longueur, 
il  a fallu  en  foutenir  le  poids  , afin  quelle  ne  plie  point,  6c  quelle 
perce  toujours  d’une  maniéré  uniforme  : la  difficulté  a été  de  faire 
enforte  que  les  fupports  ou  lunettes  L ne  fafïent  point  d’obftacle 
au  chemin  du  chariot  : voici  l’expédient  qui  a paru  le  plus  com- 
mode. 

Si  l’on  confidere  la  cinquième  6c  la  fixieme  figure , on  verra 
» deux  réglés  à coulilTes  c , c,  qu’on  fuppofe  arrêtées  à quelque  piece 
de  la  charpente  du  moulin  ; ce  s coulifles  embrafïènt  une  petite 

Ïdanche  fufpendue  à une  corde , au  bas  de  laquelle  on  a attaché 
es  lunettes  £,  avec  des  charnières  aux  endroits  ey  e ; 6c  afin 
qu’elles  ne  s’écartent  pas  hors  du  plan  vertical,  elles  font  accompa- 
gnées d’un  tenon  j\  fait  en  quart  de  cercle , encaftré  dans  l’épaifieur 
de  la  planche  a où  elles  peuvent  jouer  librement.  Sur  l’épaifTeur 
d’une  des  lunettes  eft  attaché  un  refiort  g , qui  fait  quelles  ne  peu- 
vent fe  joindre  qu’en  les  contraignant  d’entrer  par  le  bas  dans  une 
entaille  ou  mortoife  d , pratiquée  dans  l’épaifieur  d’un  bout  de  ré- 
glé ; alors  ces  deux  pièces  n’en  compofent  plus  qu’une  percée  d’un 
trou  dans  lequel  doit  palier  la  tarriere.  (Fig.  5.) 

On  voit  par  la  quatrième  figure  que  la  corde  à laquelle  eft  at- 
tachée la  planche  a , pafie  fur  deux  poulies  A,  h ; qu’à  l’autre  bout 
• de  cette  corde  eft  fufpendu  un  poids  i qui  repofe  fur  une  trappe  N , 
5 > laquelle  eft  appuyée  d’une  part  à l’endroit  O,  6c  attachée  de  l’autre 
par  une  charnière  à un  levier  K , qui  a fon  centre  de  mouvement 
uni  à une  piece  de  charpente  H ; de  forte  qu’appuyant  contre  l’ex- 
trémité M du  levier,  la  trappe  N abandonne  l’appui  O , le  poids 
defeend,  6c  fait  monter  la  piece  a ; alors  les  lunettes  fortent 
de  la  mortoife  d , 6c  le  refiort  g les  écarte. 
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Quand  on  voudra  percer  une  piece , on  foutiendra  la  tarriere 
en  difpofant  les  lunettes  de  la  façon  que  je  viens  de  l’expofer , & 
le  chariot  venant  à rencontrer  l’extrémité  M du  levier  K fera  tom- 
ber le  poids  ; les  lunettes  s’ouvriront  à l’inftant , feront  enlevées  ëc 
dégageront  le  paflage. 

On  voit  fur  cette  planche  des  tuyaux  de  différente  efpece  dont 
il  ne  convient  point  de  parler  prélentement  ; c’eft  pourquoi  nous 
nous  réfervons  d’en  faire  mention  lorfqu’il  s’agira  de  la  conduite 
des  eaux , ne  les  ayant  rapporté  ici  que  pour  profiter  des  endroits 
qui  n’étoient  point  occupés. 
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CHAPITRE  III. 


Produit  des 
moulins  à 
poudre  qui 
font  en  Fran- 
ce* 


Plan. î & 
Fig.  i & z. 


Des  Moulins  pour  fabriquer  la  poudre  à canon , & dune 
machine  pour  pulvérifer  le  ciment . 

Dp  u i s qu’on  a abandonné  les  machines  dont  les  Anciens  fc 
lervoicnt  à la  guerre , pour  ne  faire  ulage  que  des  armes  à feu  , 
la  confommation  de  la  poudre  à canon  elf  devenue  fi  grande  qu’il 
a fallu  chercher  un  moyen  de  la  fabriquer  plus  promptement  qu’on 
ne  faifoit  au  commencement  qu’elle  fut  découverte.  On  a ima- 
giné des  moulins,  pour  pulvérifer  les  matières  dont  elle  cft  com- 
pofée  , que  l’on  met  en  mouvement  par  l’action  de  l’eau  ; c’eft  ces 
efpeces  de  moulins  que  je  me  propofe  de  décrire  préfentement , à 
caufe  du  rapport  qu’ils  ont  avec  l’Artillerie , à la  perfection  de  la- 
quelle mon  devoir  m’engage  de  travailler-,  de  par  la  reffemblancc 
qu’ils  ont  avec  tous  les  autres  moulins  à pilons,  ce  que  je  vais  dire 
d’mtéreffant  pouvant  leur  être  appliqué. 

713.  Il  y a en  France  3 6 moulins  qui  peuvent  fournir  environ 
500  milliers  dç  poudre  par  mois:  ces  moulins  font  répandus  en 
différentes  villes  du  royaume , entr’autres  à la  Fere  où  il  y en  a 
un , qui  eft  celui  que  je  donne  ici,  exécuté  à coté  de  l’éclufe  dont 
j’ai  fait  mention  dans  l’article  6yo.  Les  planches  première  de  fé- 
condé en  expriment  h naturellement  toutes  les  parties , qu’il  ne 
faut  qu’une  médiocre  attention  pour  en  juger. 

L’arbre  AE  fert  d’efïieu  à un  rouet  FG  qui  s’engraine  dans  les 
deux  lanternes  H de  I pour  faire  tourner  deux  arbres  Q , R , nom- 
més hérijfons , parce  qu’ils  font  traverfés  par  des  bouts  de  folives 
K , nommés  levées , fervant  à lever  les  pilons  L qui  battent  les 
matières  qu’on  met  dans  les  mortiers  P. 

Ces  hériffons  font  portés  par  deux  chevalets  qui  pofent  fur  deux 
femelles  ST  d’une  feule  piece , qui  n’excede  que  tant  foit  peu  le 
rez-de-chauffée  du  moulin  : les  bouts  de  folives  qui  traverfent  dia- 
métralement les  hériffons  ont  40  pouces  de  longueur , de  font  au 
nombre  de  1 2 à chaque  batterie , ce  qui  fait  24  Levées , difpofécs 
comme  font  les  points  angulaires  d’un  poligone  régulier  de  24  cô- 
tés ; ainli  à chaque  tour  que  font  les  lanternes  H de  1 3 il  n’y  a point 
de  pilon  qui  ne  loit  enlevé  deux  fois. 

Les  mortiers  P,  qui  iont  au  nombre  de  1 2 à chaque  batterie  , 
font  pratiqués  dans  une  piece  de  bois  de  24  pouces  d’épaiffeur 
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for  20  de  largeur  ; ces  mortiers  font  percés  dans  le  fond  d’un  trou 
de  6 pouces  de  diamètre , en  forme  de  cône  tronqué  renverfé  , 
qu’on  bouche  cnfuite  par  un  tampon  fait  de  bois  de  pommier , 
pour  recevoir  l’effort  des  pilons , 8c  ménager  la  piece  NO  qui  fe 
fendroit  fans  cette  précaution  , 8c  fi  elle  n’étoit  embraffée  par  des 
bandes  de  fer  pour  la  fortifier. 

714.  Les  pilons  pefent  environ  65  livres,  ils  ont  10  pieds  de  hau- 
teur fur  3 pouces  de  largeur  8c  3 d’épaifleur;  ils  font  armés  par  le 
bas  d’une  boîte  de  fonte,  8c  font  entretenus  perpendiculairement 
par  deux  prifons  VX  8c  YZ  ; l’une  YZ  efi:  d’une  feule  piece,  8c  l’au- 
tre VX  eft  compofée  de  deux  moifes  accolées  8c  entretenues  par 
deux  clefs  de  bois  marquées  2 qui  les  traverfent,  8c  que  l’on  retient 
avec  des  clavettes  ; ce  que  l’on  fait  exprès  pour  les  féparer  quand 
on  veut  retirer  les  pilons  : alors  la  prifon  qu’on  détache  fe  place 
for  les  fupports  4.  (Figure  3.) 

Les  mentonnets  M ont  13  pouces  de  longueur,  traverfent  chaque 
pilon , 8c  font  retenus  du  côté  de  la  queue  par  deux  chevilles  8c 
une  clef  5 , faite  en  forme  de  coin  pour  les  ferrer. 

Le  rayon  de  la  roue  eft  de  8 pieds  { depuis  fon  centre  jufqu’à 
celui  d’imprefiion  des  aubes  : le  rayon  du  rouet  eft  de  4 pieds,  8c 
fa  circonférence  efi:  accompagnée  de  48  dents  : le  rayon  de  chaque 
lanterne  efi:  de  20  polices , 8c  fa  circonférence  eft  accompagnée  de 
20  fufeaux  ; ainfi  à chaque  révolution  de  la  roue,  le  rouet  fait  faire 
deux  tours  8c  | de  tours  à chaque  lanterne  ; par  conféquent , lorf- 
que  la  roue  aura  fait  5 tours,  les  lanternes  ou  les  héritions  en  au- 
ront fait  1 2 , 8c  chaque  pilon  aura  donné  24  coups. 

715.  Il  faut  faire  attention  qu’il  n’y  a jamais  à chaque  hériflon 
que  quatre  levées  qui  agifïènt  à la  fois  fur  les  pilons,  c’eft-à-dire, 
qu’une  lanterne  commençant  à tourner , la  première  levée  fouleve 
fon  pilon  , peu  après  la  fécondé  levée  fouleve  le  fien,  la  troifieme 
8c  la  quatrième  en  font  de  même;  alors  l’hériffon  a fait  la  fixieme 
partie  d’une  révolution , parce  que  la  première  levée  a décrit  un 
arc  de  60  degrés  ; la  lanterne  continuant  à tourner , cette  levée 
abandonne  fon  pilon  au  moment  que  la  cinquième  accroche  le 
fien  ; enfuite  le  fécond  pilon  tombe , de  fon  côté  la  fixieme  levée 
en  accroche  un  , le  troifieme  8c  le  quatrième  tombent  aulîi,  8c  fuc- 
cefiivement  la  feptieme  8c  la  huitième  levée  accrochent  le  feptieme 
8c  le  huitième  pilon  ; ainfi  ces  levées  foutiennent  toujours  quatre  pi- 
lons à la  fois,  ou  un  poids  de  160  livres;  d’où  il  fuit  qu’en  faifant 
abfiraôtion  des  frottemens,  l’effet  de  la  force  motrice 3 dans  cette 
machine,  fe  réduit  à élever  un  poids  de  5 20  livres. 
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Quand  la  levée  cd  vient  rencontrer  le  mentonnet  ab , ils  font  ap- 
pliqués horizontalement  l’un  fur  l’autre , 6c  au  moment  qu’ils  font 
prêts  à s’échapper,  ils  fe  trouvent  dans  la  fituationy’gA  ; pour  fiça- 
voir  la  valeur  de  la  ligne  gb,  qui  exprime  l’élévation  du  pilon,  ou 
fa  chute  : confidérez  que  l’on  a le  triangle  reétangle  gi  e , dont  on 
connoît  l’hypothénufe  ge  de  20  pouces , ôc  l’angle  gej  de  60  de- 
grés , à l’aide  defquels  on  trouvera  la  perpendiculaire  gi  de  1 7 pou- 
ces 3 lignes,  d’où  retranchant  15  lignes,  pour  la  moitié  de  l’épaif- 
feur  de  la  levée,  refte  1 6 pouces  pour  la  hauteur  g b. 

716.  On  remarquera  que  la  puiflance  qui  éleve  chaque  pilon 
n’agit  pas  avec  une  force  uniforme;  car  fuppofons  que  la  ligne  co 
exprime  le  rayon  de  la  lanterne , elle  fera  le  bras  de  levier  de  la 
puiflance  qui  fait  tourner  l’hériflon  ; 6c  comme  ce  rayon  eft  égal  à 
la  ligne  ce  ou  eg,  la  compofée  des  deux  co  fera  un  levier  dont  le 
point  d’appui  fera  dans  le  milieu  quand  la  levée  c^fera  horizontale. 
Mais  aufîi-tôt  que  le  mentonnet  commencera  à s’élever,  le  bras  ec 
fe  raccourcira,  ôc  ne  fera  plus  exprimé  que  par  la  ligne  em  quand 
le  |>oint  c fera  parvenu  en  /;  6c  enfuite  par  la  ligne  ei , quand  le 
meme  point  c fera  parvenu  en  g.  Ainfi  d’abord  la  puiflance  fera 
égale  au  poids  , 6c  ira  toujours  en  diminuant  jufqu’au  moment 
quelle  échappera  le  pilon  pour  le  tailler  retomber , 6c  fa  force 
dans  ces  deux  extrémités  fera  comme  ec  eft  à ei , ou  comme  2 eft 
à 1 ; car  l’angle  gei  étant  de  60  degrés,  la  ligne  ei  fera  moitié  de 
eg  ou  de  ec.  Il  eft  vrai  que  quand  la  même  puiflance  éleve  plu- 
fieurs  pilons  à la  fois  , il  fe  fait  une  efpece  de  compenfation  de  leur 
pefanteur,  6c  la  puiflance  approche  d’autant  plus  d’être  uniforme 
qu’elle  en  éleve  un  plus  grand  nombre  ; mais  voici  comme  on 
pourra  faire  que  la  force  qu’elle  emploie  pour  élever  chaque  pilon 
foit  toujours  la  même. 

717.  Suppofant  que  dans  la  figure  quatrième  le  cercle  STY 
repréfente  le  profil  de  l’arbre  de  ï’hériflbn , 6c  que  la  ligne  BA 
marque  la  diftance  d’un  des  mentonnets  PB  au  centre  A , il  faut 
décrire  de  ce  centre  6c  de  l’intervalle  AB  une  circonférence  BVX , 
fur  laquelle  on  prendra  les  parties  égales  BC , CD,  DE,  EF,  FG 
les  plus  petites  que  l’on  pourra  ; tirer  les  rayons  AC,  AD,  êcc.  fur 
l’extrémité  defquelles  on  élevera  les  perpendiculairesCH , DI , EK, 
FL , GM , qu’on  fera  égales  aux  arcs  correfpondans  CB , DB , 
EB , FB,  enforte  que  la  derniere  GM  foit  égale  à la  hauteur  où 
l’on  veut  que  le  pilon  foit  élevé.  Cela  pofé,  fi  l’on  fait  pafler  une 
courbe  par  les  points  B,  H,  I,  K,  L,  M,  elle  formera  une  déve- 
loppée du  cercle , qui  eft  la  figure  qu’il  faut  donner  à la  furface 
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fupéiïeure  des  levées,  pour  quelles  agiffent  toujours  avec  la  même  Plan.  2. 
force  fur  les  pilons  ; car  comme  tous  les  rayons  de  cette  courbe  Fig*  4- 
font  des  tangentes  à la  circonférence  du  cercle  générateur  BVX,  le 
mentonnet  ne  touchera  jamais  la  levée  qu’en  un  feùl  point.  Quand 
ce  fera  au  point  K , par  exemple , le  rayon  ÀE , qui  répond  à la  tan- 
gente EK,  fera  horizontal,  par  conféquent  EK  fera  perpendicu- 
laire à l’horizon,  déterminera  la  hauteur  dont  le  pilon  fera  mon- 
té. Comme  il  arrivera  la  même  chofe  à tous  les  points  où  le  men- 
tonnet touchera  la  levée,  le  bras  de  levier  qui  répond  au  mentonnet 
fera  toujours  égal , étant  exprimé  par  les  rayons  du  cercle  BVX, 

& le  bras  de  levier  de  la  puifiancc  agifiantc  qui  répond  à la  lan- 
terne demeurant  auffi  le  même , il  fuit  que  les  pilons  feront  toujours 
levés  avec  une  même  force  & félon  une  direction  perpendicu- 
laire à l’horizon,  & que  cette  force  fera  la  moindre  de  toutes,  pu  if 
qnc  le  bras  de  levier  qui  répond  au  poids  eft  le  plus  petit  de  cous 
ceux  qui  peuvent  aboutir  au  mentonnet.  Il  eft  vrai  que  le  frotte- 
ment du  pilon  contre  les  prifons  en  deviendra  un  peu  plus  grand, 
félon  l’article  237  , mais  la  force  qu’il  faudra  de  plus  à la  puifTance 
pour  le  furmonter,  fera  bien  au-deifous  de  celle  que  l’on  gagnera. 

Pour  déterminer  la  pofition  du  point  G , par  conféquent  la  gran- 
deur de  l’arc  BG , il  faut  connoître  le  rayon  AB , qui  eft  ici  de  1 1 
pouces  , en  chercher  la  circonférence , qu’011  trouvera  d’environ 
69,  enfuite  faire  la  ligne  QZ  égale  à la  hauteur  dont  le  pilon  doit 
etre  élevé,  c’efc-à-dire , de  16  pouces;  (715)  & comme  l’arc  BG 
doit  être  égal  à cette  ligne , afin  que  la  tangente  GM  réponde  à 
l’élévation  du  pilon , il  faut  dire,  comme  la  circonférence  VX  de 
69  pouces  eft  à 360  degrés,  ainfi  l’arc  BG  de  1 6 pouces  eft  à la  mc- 
fure  de  l’angle  BAG  , qu’on  trouvera  d’environ  79  degrés.  Préfen- 
tement  il  faut  divifer  l’arc  BG  &;  la  ligne  QZ  en  un  nombre  de 
parties  égales  pairement-p  aires  pour  plus  de  facilité , faire  les  tangen- 
tes en  progreffion  arithmétique , & égales  aux  parties  de  la  ligne 
QZ,  moyennant  quoi  011  tracera  la  courbe  avec  beaucoup  de  facilité. 

Comme  les  levées  n’auroient  peut-être  pas  allêz  de  force  fi, 
étant  de  bois  , on  leur  donnoit  la  figure  MBON,  je  crois  qu’il  vaut 
mieux  les  faire  comme  le  marque  le  profil  exprimé  par  la  figure 
lixieme , j’entends  que  la  furface  ABC  étant  une  développée  du 
cercle,  le  defious  des  levées,  au  lieu  d’être  évuidé , fût  en  ligne 
droite  comme  CD. 

718.  La  pondre  à canon  eft  compofée  de  falpêtre , de  foufre  Compofaion 
$C  de  charbon  : le  falpêtre  ne  s’emploie  qu'âpres  avoir  été  raffine  de  la  poudre  à 
par  crois  cuites*  la  meilleure  manière  de  faire  le  mélange  de  ces  Cd'xn‘ 

Y y ij 


Manière  de 
lijfer  la  poudre 
à giboyer. 

[ Plan.  i. 


La  vîtejfe  de 
la  roue  d un 
moulin  à pou- 
dre doit  être 
modérée  & ne 
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trois  matières  eft  d’employer  - de  falpêtre  avec  ^ de  foufre , de 
j de  charbon.  Selon  cette  proportion  , lorfque  l’on  fait  de  la  pou- 
dre de  guerre , on  met  dans  chaque  mortier  15  livres  de  falpetre, 
2 livres  { de  foufre , 6c  autant  de  charbon , ce  qui  fait  enlemble 
20  livres  ; ainfi  les  24  mortiers  de  ce  moulin  fabriquent  à la  fois 
480  livres  de  poudre. 

En  mettant  la  compofition  , on  verfe  dans  chaque  mortier  2 liv. 
d’eau , ou  la  valeur  d’une  pinte  de  Paris  ; (341)  ces  matières  font  bat- 
tues trois  heures  de  fuite , après  quoi  on  les  change  de  mortier,  c’eft- 
à-dire , que  l’on  met  dans  le  fécond  mortier  d’une  des  batteries  ce 
qui  étoit  dans  le  premier  ; dans  le  troilieme , ce  qui  étoit  dans  le  fé- 
cond; ainii  de  fuite  jufqu’au  dernier  mortier  , dont  la  compoftion 
eft  rapportée  dans  le  premier.  Cette  manœuvre  dure  un  quart- 
d’heure , enfuite  les  pilons  agiftent  encore  trois  heures  fans  inter- 
ruption , après  quoi  on  recommence  tout  de  nouveau  à remanier 
les  matières,  de  cela  de  trois  heures  en  trois  heures  ; ce  qui  donne 
environ  22  heures.  Enfuite  les  matières  font  portées  au  grenoir , où 
on  les  fait  pafter  par  un  crible , de  celle  qui  refte  pour  n’avoir  pu 
être  grenée , eft  rapportée  au  moulin  pour  être  battue  encore  pen- 
dant deux  heures.  Ainfi  on  emploie  24  heures  pour  fabriquer  en- 
tièrement 480  liv.  de  compoftion  , fur  leiquelles  il  peut  y avoir  en- 
viron une  livre  de  demie,  ou  deux  livres  de  déchet,  avant  que  la 
poudre  foit  mife  en  baril. 

719.  La  poudre  à giboyer  fe  fait  de  la  même  compofition  que 
la  poudre  de  guerre , mais  on  n’en  met  que  1 6 livres  dans  chaque 
mortier,  afin  que  les  matières  foient  mieux  incorporées,  de  après 
l’avoir  grainée  on  la  met  dans  les  tonneaux  10  & n que  l’on  voit 
marqués  fur  la  première  figure  , pour  la  lifjer  : ces  tonneaux  font 
traverfés  d’un  efiîeu , dont  l’un  des  bouts  s’ajufte  avec  un  des  tou- 
rillons des  hériftons  , de  l’autre  eft  porté  par  un  chevalet.  A cha- 
cun de  ces  tonneaux  il  y a quatre  barres  de  bois  qui  traverfent  d’un 
fond  à l’autre  ; la  poudre  qu’on  y met  tournant  avec  les  tonneaux , 
frotte  contre  leur  furface  intérieure  de  contre  les  barres,  les  grains 
s’afFeriniftent  de  deviennent  liftes  comme  ils  paroiftent  ordinai- 
rement, c’eft  pourquoi  ces  tonneaux  font  nommés  lijjoirs  ; iis  ont 
chacun  quatre  bondes  pour  en  faire  fortir  plus  commodément  la 
poudre. 

720.  Quoique  ce  foit  une  commodité  de  fe  fervir  du  mouve- 
ment des  hériftons  pour  lifter  la  poudre,  on  aime  mieux  faire  cette 
manœuvre  ailleurs  que  dans  les  moulins,  à caufe  des  accidens 
qui  en  peuvent  réfulter  ; car , quelque  précaution  que  l’on  prenne  , 


tours  par  mi- 
nute. 
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Ces  moulins  fautent  de  tems  en  tems  par  des  caufes  qu’il  n’eft  prcf-  füre  qu' envi 
que  pas  poffible  de  prévoir,  6c  c’eft  ce  qui  eft  arrivé  à celui-ci  en  ron  10  à lt 
1734.  Dans  le  tems  que  les  Poudriers  étoicnt  occupés  à remanier 
la  compofition , un  deux  eut  l’imprudence  de  vouloir  enfoncer 
un  clou  qui  devoit  retenir  une  planche  qui  s’étoit  détachée  d’une 
des  batteries , le  pulvérin  qui  fe  trouva  dans  le  trou  prit  feu , 6c  à 
l’injftant  le  moulin  fauta,  6c  tous  ceux  qui  étoient  dedans,  fans  qu’il 
en  foit  échappé  un  feul.  J’ai  rapporté  ce  trait  pour  faire  voir  la 
conféqucnce  de  n’employer  dans  ces  fortes  de  moulins  que  le 
moins  de  ferrure  qu’il  eft  polîible,  6c  de  ne  jamais  fe  prévaloir  de 
la  force  du  courant  pour  donner  à la  roue  une  trop  grande  vîtelfe 
qui  occalionneroit  des  frottemens  précipités  qui  peuvent  avoir  de 
fâcheufes  fuites;  il  faut  que  la  roue  ne  fallè  jamais  plus  de  10  à 1 1 
tours  par  minute. 

Il  nous  refte  à examiner  quel  eft  l'effet  de  cette  machine  dans 
fon  état  aétuel , afin  de  voir  li  elle  remplit  ce  qu’on  elt  en  droit 
d’en  exiger. 

721.  La  hauteur  moyenne  de  l’eau  qui  fort  par  le  permis  elt  de  Examende 
6 pieds  8 pouces  9 lignes  , qui  répond,  dans  la  Table  première,  à lefet  de  ce 
une  vitelie  de  20  pieds  un  pouce  une  ligne  par  leconde,  ou  de  1 205  fc 
pieds  par  minute. 

La  roue  a 17  pieds  de  diamètre , 6c  fait  10  tours  \ par  minute  ; 
ainli  fa  vîteffe , dans  le  même  tems , fera  de  5 6 1 pieds  ; le  rapport  de 
la  vîteffe  du  courant  à la  vîteffe  de  la  roue  eft  donc  comme  1203 
eft  à 561,  ou  à-peu-près  comme  15  eft  à 7;  ainfi  nous  pouvons 
prendre  15  pour  la  vîtefîe  du  courant,  6c  7 pour  la  vîteffe  de  la 
roue  ; alors  la  différence  de  ces  deux  nombres , qui  eft  8 , expri- 
mera la  vîteffe  refpeétive  du  courant  qui  frappe  les  aubes  dans 
l’état  aétucl  de  la  machine  , (585)  au  lieu  que  , pour  le  plus  grand, 
effet , cette  vîteffe  devroit  être  exprimée  par  10 , 6c  celle  de  la  roue 

PaM\  • 

D’où  il  fuit  que  la  force  de  l’eau , dans  ces  deux  cas,  fera  comme 
64  eft  à 100,  ou  à-peu-près  comme  z eft  à 3 ; (568)  les  bras  de  le- 
vier reftant  les  mêmes  dans  ces  deux  cas , 6c  la  réfiftance  caufée 
par  les  frottemens  fuivant  à-peu-près  la  proportion  des  poids  que 
la  machine  aura  à enlever , .on  voit  que  fi  dans  le  premier  cas  le 
poids  eft  exprimé  par  2 , il  le  fera  par  3 dans  le  fécond  , e’eft-à- 
dire,  que  chaque  hériffon,  au  lieu  de  n’élever  que  4 pilons  à la  fois,, 
pourroit  en  élever  6 ; c’eft  ce  que  nous  allons  démontrer  en  faifanr 
l’analyfe  de  tout  ce  qui  mérite  d’être  conlidéré  dans  le  jeu  de  cette 
machine. 
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72 2.  J’ai  die,  article  71  5,  qu’à  chaque  batterie  il  y avoit  toujours 
quatre  pilons  en  l’air,  6c  qu’au  moment  que  le  quatrième -étoit  prêt 
à retomber, la  levée  qui  lefoutenoit  faifoit,  avec  l’horizon,  un  an- 
gle AFE  de  60  degrés.  J’ajouterai  que  fi  les  lignes  NA,  GH  , IK, 
LM  repréfentent  les  mentonnets  de  ces  pilons , les  levées  FD  , 
FC,  FB,  FA,  qui  leur  répondent,  formeront  avec  la  ligne  hori- 
zontale EF,  quatre  angles  qui  fe  furpafleront  en  progrelîion  arith- 
métique; car  le  premier  ED  fera  de  15  degrés  , le  fécond  EC  de 
30  5 le  troisième  EB  de  45  , 6c  le  quatrième  EA  de  60.  Si  l’on 
ahaillc  fur  EF  les  perpendiculaires  DO,  CP,  BQ,  AR,  elles  fe- 
ront les  iinus  des  angles  précédens , 6 C par  conféquent  les  lignes 
FO,  FP,  FQ,  FR  feront  les  Iinus  de  leurs  complémens  6c  en  mê- 
me tems  les  bras  de  levier  qui  répondent  aux  quatre  mentonnets , 
félon  l’article  716;  d’autre  part  la  ligne  FX,  égale  à FA,  expri- 
mera le  Iinus  total , 6c  le  bras  de  levier  de  la  puilTance  qui  agit  à 
l’extrémité  X fur  un  des  fufeaux  de  la  lanterne. 

723.  Si  l’on  conçoit  les  quatre  pilons  réunis  à un  feul , il  faudra 
que  les  quatre  bras  de  levier  qui  leur  répondent  n’en  falTent  qu’un  ; 
pour  cela,  il  n’y  a qu’à  prendre  dans  la  Table  les  Iinus  des  angles  de 
75,  60 , 45 , 30  degrés,  les  ajouter  enfcmble  pour  avoir  303904 
dont  il  faudra  prendre  le  quart,  qui  eft  75 976,  pour  le  bras  de  le- 
vier moyen,  dont  on  aura  la  valeur  en  difant:  Comme  le  iinus  to- 
tal eft  au  nombre  précédent,  ainii  20  pouces,  valeur  du  rayon  FX, 
eft  au  bras  de  levier  moyen , qu’on  trouvera  d’environ  1 5 pouces , 
que  nous  fuppoferons  appartenir  à un  feul  pilon  NO. 

724.  Il  s’agit  de  découvrir  quelle  pefanteur  il  faudroit  donner 
à ce  pilon  dans  le  cas  du  plus  grand  effet , eu  égard  à la  force  du 
moteur  6c  à tous  les  frottemens  qui  fe  rencontrent  dans  le  jeu  de  ce 
moulin.  Pour  cela  , il  faut  être  prévenu  que  l’intervalle  DF  de  la 
verticale  NO,  qui  paffe  par  le  milieu  du  pilon,  à l’axe  de  l’hériffon, 
doit  être  de  24  pouces , d’où  retranchant  1 5 pouces  pour  le  bras 
de  levier  moyen  FG,  il  en  refte  9 pour  la  valeur  de  la  ligne  DG 
ou  BC  , c’eft-à-dire , pour  la  partie  du  mentonnet  qui  marque  la  dif- 
tance  de  l’axe  du  pilon  au  point  où  l’on  fuppofe  constamment 
appliquée  la  puiffance  qui  doit  élever  le  pilon.  Nous  fuppoferons 
aulîi , pour  rendre  le  calcul  moins  compofé,  que  lorfque  le  menton- 
net  eft  élevé  à la  moitié  de  la  hauteur  où  doit  monter  le  pilon  , il 
fe  rencontre  au  milieu  de  rintervallc  des  prifons  R 6c  S , parce 
qu’alors  le  frottement  qui  fe  fera  en  ces  deux  endroits  fera  le  mê- 
me. (23^) 

Nommant  l’intervalle  de  B en  R,  ou  de  B en  S la  longueur 


% 
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BC  du  mentonnet  g;  èt  x la  pefanteur  du  pilon  réunie  dans  le  poids 
L,  on  aura  yj  , félon  l’article  238  , pour  le  frottement  du  pilon 
contre  les  priions  R &;  S , à quoi  ajoutant  le  poids  x9  il  vient 
* + yp  pour  la  perpendiculaire  CI , qui  exprime  le  poids  que  la 

puiiïance  aura  à furmonter.  Or  comme  cette  puiiïance  fera  ap- 
pliquée à l’extrémité  X du  levier  coudé  CFX,  tandis  que  l’autre 
extrémité  C glilfcra  de  B en  A fous  le  mentonnet  pour  l’élever  ; il 
faut,  afin  d’avoir  égard  au  frottement  qui  en  réfultcra,  faire  le  rec- 
tangle IH,  enforte  que  le  côté  IL  foit  le  tiers  de  IC;  alors  la  dia- 
gonale CL  exprimant  enfemble  le  poids  & le  frottement , 011 

aura  CL  = x yy  x (180,  281).  Mais  comme  CL  agit  obli- 
quement fur  le  bras  de  levier  FC , il  faut  élever  la  perpendiculaire 
CM  , former  le  reôtangle  QM  ; alors  la  force  CL  fera  divifée  en 
deux  autres  MC  &c  LM  dont  il  n’y  aura  que  la  première  qui  ré- 
pondra à l’aéKon  de  la  puiiïance  X , puifque  la  fécondé  LM , ou 
QC  , fe  trouvera  direôtement  oppofée  au  point  d’appui  F. 

Pour  avoir  l’expreflîon  de  la  ligne  CM , confidérez  que  fi  l’on 
prolonge  LC , on  aura  les  angles  égaux  MLC  & FCE , à caufe  des 
parallèles  ML  & CF,  & que  l’angle  ICL  étant  égal  à ECG,  ce 
dernier  fera  de  1 8 degrés  16  minutes.  ( 269  ) Remarquez  aufli  que 
la  ligne  FG  eft  le  finus  de  l’angle  GCF,  que  nous  avons  trouvé 
(723)  de  75976,  qui  répond,  dans  la  Table,  à 49  degrés  22  mi- 
nutes , lefquels  étant  ajoutés  avec  18  degrés  2 6 minutes,  donnent  67 
degrés  48  minutes  pour  la  valeur  des  angles  ECG  èt  CLM.  On 
aura  donc  CL  eft  à CM , comme  100000  eft  à 92587 , ou  à-peu- 

près  comme  14  eft  à 1 3 , d’où  l’on  tire  CM  — x 

OU  CM  = AT  -4 - f x 7 x rB- 

Comme  l’intervalle  RS  des  deux  prifons  eft  de  6 pieds,  RB, 
ou  BS  fera  de  36  pouces  ; êc  ayant  dit  (724)  que  BC  étoit  de  9 , on 
aura  5 ou  j = -L.  Subftituant  donc  cette  valeur  dans  l’équation 

précédente  , 011  aura  x + y x , ou  \ x x^~7  — CM;  &:  nom- 
mant y la  réfiftance  CM,  on  aura  x x 777;  = y. 

725.  Il  nous  refte  à former  une  équation  qui  facilite  la  connoif- 
fance  du  poids  x , en  y faifant  entrer  les  frottemens.  Il  faut  fe  rap- 


Fig.  8 


Fig.  8 


3$6  Architecture  Hydraulique,  Liv.ïlf. 
pelier  que  la  hauteur  moyenne  de  l’eau  eft  de  6 pieds  8 pouces  9 li- 
gnes , (721)  laquelle  répond,  dans  la  Table  troifieme,  à un  choc 
de  471  liv.  par  pied  quarré;  6c  comme  les  aubes  en  ont  2 { de  fu- 
perficie  , la  force  abfolue  du  courant  fera  de  1 1 77  liv.  , dont  pre- 
nant les  | , (589)  il  vient  523  liv.  } pour  la  force  refpe&ive  du  cou- 
rant contre  les  aubes  , dans  le  cas  du  plus  grand  effet.  Cela  pofé, 
voici  les  noms  6c  la  valeur  des  grandeurs  qui  doivent  entrer  dans 
le  calcul. 

a = 8 pieds  { , rayon  de  la  roue. 
b = 4 pieds , rayon  du  rouet. 
c = 20  pouces,  rayon  de  la  lanterne. 
d = 9 lignes,  rayon  des  tourillons. 
p ~ 523  liv.  j , force  de  la  puiffance  motrice. 
q = 3000  livres,  pefanteur  d’un  des  hériffons. 
t — 3600  livres,  pefanteur  de  la  roue,  du  rouet  6c  de  l’arbre 
pris  enfemble, 

f^,expreffion  du  frottement  du  rouet  6c  de  la  lanterne.  (290) 

Frc.  8.  Comme  la  ligne  FC,  qui  marque  la  longueur  des  levées  prifes 
depuis  l’axe  de  l’hériffon,  eft  égale  au  rayon  FX  de  la  lanterne, 
(716)  il  fuit  que  la  puiffance  appliquée  en  X,  c’eft-à-dire , aux  fu* 
féaux  de  la  lanterne,  fera  égale  au  poids  exprimé  par  y.  Pour  avoir 
égard  au  frottement  des  tourillons  qui  font  à l’extrémité  d’un  des 
hériffons , il  faut , félon  l’article  2 5 1,  prendre  la  moitié  de  la  fomme 
des  poids,  ou  puiffances  qui  agiffent  aux  extrémités  C 6c  X , c’effà^ 
dire,  la  moitié  de  zy  (295),  6c  l’ajouter  à la  moitié  du  poids  de  l’hé- 
ridon  ; multiplier  ces  deux  termes  par  le  rayon  des  tourillons,  di- 
yifer  le  produit  par  le  rayon  de  la  lanterne,  ajouter  le  quotient  à 

y , 6 C multiplier  le  tout  par  ~ ; on  aura  y -4-  y -+-  y x y pour 

l’expreflion  de  la  réfiftance  que  les  dents  du  rouet  rencontreront  à 
faire  tourner  une  des  lanternes , qu’il  faudra  doubler , à caufe  que 
l’on  a deux  batteries , 6c  multiplier  le  produit  par  le  rayon  du 

i b m dy  . d q 

rouet , on  aura  — X y -f-  — -h-  — , 

7 n ►/  c 1 C 

Pour  tenir  compte  aufli  du  frottement  des  tourillons  de  la  roue, 
il  faut  prendre  la  moitié  de  la  fomme  de  la  preflion  que  caufe  la  rç- 
fiftance  que  les  deux  lanternes  oppofent  au  mouvement  du  rouet , 
y ajouter  le  tiers  du  poids  de  la  roue,  (6 50)  multiplier  le  tout  par 

le  rayon.  des  tourillons  ; il  vient  ~ x dy  4-  d~  4-  + y , qui 

étant 
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étant  ajouté  à la  grandeur  précédente,  on  aura  une  quantité  égale  au 
produit  de  la  puiflance  motrice  par  le  rayon  de  la  roue , c’eft-à-dire , 


TT  x lhy  ~~r  dy  + H ■+"  T7  T = aP  y ào'u  déga- 
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géant  l’inconnue,  il  vient  y 
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= 3840 
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divifant  3840  par  8 y,  on  aura  461  livres  pour  la  valeur  dejy,  qui 
étant  fubftitué  dans  l'équation  x x 7777  —y , il  viendra  , après 
avoir  dégagé  l’autre  inconnue , x = — 4°  3 Or  (I  l’on  di- 

vife  403  y par  4,  on  trouvera  que  chacun  des  quatre  pilons  que  l’hé- 
riilbn  éleve  en  même  tems  pourroit  pefer  environ  10 1 liv.  au  lieu 
de  65  ; (714)  cependant  comme  il  fuffit  qu’ils  foient  du  poids  de 
65  livres  pour  pulvérifer  les  matières,  il  vaut  mieux  augmenter  le 
nombre  des  pilons  que  leur  pefanteur  ; c’eft  pourquoi  divifant  403 
par  65  , on  trouvera  que  chaque  hériffon  peut  élever  en  même 
tems  fix  pilons  , & plus  encore  un  poids  de  1 3 livres,  ce  qui  fe  ren- 
contre allez  bien  avec  ce  que  nous  avons  infinué  dans  l’article  71 1. 

726.  Comme  les  lïx  levées  occuperont  encore  la  lixieme  partie 
dé  la  circonférence  d’un  cercle,  &c  quelles  formeront  des  angles 
avec  l’horizon , qui  fe  lurpafferont  de  10  degrés,  fi  l’on  ajoute  en- 
femble  les  finus  de  leurs  complémens,  & qu’on  prenne  la  fixieme 
partie  de  la  fomme , il  viendra  78322  pour  le  bras  de  levier  moyen , 
qui  eft  un  nombre  plus  grand  que  75976  que  nous  avons  trouvé 
dans  l’article  723  ; d’où  il  fuit  que  lorfqu’il  y aura  fix  pilons , les 
points  G 8c  C feront  plus  près  de  l’axe  du  pilon  NO  que  lorfqu’il 
n’y  en  aura  que  4 ; alors  la  longueur  BC  du  mentonnet  étant  moin- 
dre que  dans  l’état  aétuel  de  la  machine , les  frottemens  des  pi- 
lons contre  les  prifons  feront  un  peu  moindres.  (237)  Ainfi,  tout 
bien  confidéré , la  force  motrice  ne  fera  pas  plus  d’effort  pour  éle- 
ver fix  pilons,  chacun  du  poids  de  6 5 livres , que  fi  elle  n’en  élevoit 
que  quatre  dont  chacun  peferoit  10 1 livres  3 on  obfervera  feulement 
que  comme  il  faudra  augmenter  la  longueur  de  l’hériffon  de  la 
moitié  de  celle  qu’il  a,  il  en  réfultera  une  plus  grande  preffion  , 
par  conféquent  un  peu  plus  de  frottement  de  la  part  des  touril- 
lons ; mais  c’eft  un  trop  petit  objet  pour  s’y  arrêter  , puifqu’il  refte 
à la  puiflance  qui  feroit  appliquée  a chaque  lanterne  1 3 livres  de 
force  de  plus  qu’il  ne  lui  en  faudroit  pour  élever  fix  pilons  à la  fois. 
Part.  1 , Tome  /•  Z z 
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717.  Chaque  batterie  pourra  donc  être  cotnpofée  de  18  mor- 
tiers, au  lieu  de  i 2 , dans  le  cas  du  plus  grand  effet.  Il  eh:  vrai 
que  la  roue  allant  moins  vite  que  dans  l’état  actuel  du  moulin, 
les  pilons  ne  feront  élevés  que  cinq  fois  au  lieu  de  fept  dans  un  cer- 
tain tems;  d’où  il  paroît  d’abord  que  leur  effet,  dans  ces  deux  cas, 
doit  être  dans  la  raifon  compofée  de  leur  nombre  & de  la  quan- 
tité de  coups  qu’ils  donneront  dans  le  même  tems  , c’eft  - à - dire , 
comme  le  produit  de  6 par  5 effc  à celui  de  4 par  7 , ou  comme  15 
eft  à 14.  Mais  il  eh:  bon  que  l’on  fçache  que  ce  n’eft  pas  tout-à- 
fait  le  plus  grand  nombre  de  coups  de  pilons  qui  contribue  feul 
à pulvérifer  les  matières  , que  cela  dépend  aulii  du  nombre  de 
fois  dont  elles  font  remaniées  dans  un  certain  tems,  comme  l’ex- 
périence le  prouve  ; car  h on  vouloit  n’employer  que  1 6 heures 
pour  battre  les  matières  au  lieu  de  24,  il  fuffîroit  de  les  changer 
de  mortier  de  deux  heures  en  deux  heures  ; elles  feront  auffi-bien 
pulvérifées,  Sc  même  mieux  que  h l’on  avoit  fuivi  la  méthode  or- 
dinaire décrite  dans  l’article  718,  parce  que  la  compohtion  qui  fe 
trouve  au  fond  des  mortiers  formant  au  bout  de  quelque  tems  une 
croûte,  il  n’y  a que  celle  qui  eft  au-deffusqui  reçoit  totalement  l’im- 
preffion  du  pilon.  Je  conclus  donc  que  quoique  la  vîtefle  de  la 
roue  ne  foit  exprimée  que  par  le  nombre  5 , dans  le  cas  du  plus 
grand  effet , lorfqu’elle  l’eft  par  le  nombre  7 dans  l’état  actuel,  on 
ne  laiflera  pas  de  faire  en  24  heures  720  livres  de  poudre  au  lieu  de 
48  o,  pourvu  qu’on  remanie  les  matières  toutes  les  deux  heures. 

Je  fuis  entré  exprès  dans  ce  petit  détail,  pour  montrer  que  l’ef- 
fet d’  une  machiné  ne  dépend  pas  toujours  de  la  plus  ou  moins 
grande  quantité  de  mouvement  du  moteur  ; cette  réglé  11’a  lieu 
fans  exception  que  toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’élever  de  l’eau  , 
parce  que  h la  machine  eft  mife  en  mouvement  par  un  courant, 
l’on  ne  doit  pas  fuppofer  de  caufe  étrangère  qui  en  augmente  l’effet. 

On  trouvera  peut-être  que  je  m’arrête  trop  long -tems  fur  un 
même  fujet;  mais  comment  le  traiter  exactement  fans  l’examiner 
dans  toutes  fes  circonftances  ? c’eft  fans  doute  pour  n’en  avoir  pas 
ufé  de  la  forte  qu’on  découvre  tant  d’imperfeétion  dans  les  ma- 
chines. Comme  je  n’écris  que  pour  les  rectifier , on  ne  peut  me 
fçavoir  mauvais  gré  de  m’étendre  autant  que  je  le  croîs  néceflaire. 
Au  refte  voilà  ce  que  je  m’étois  propofé  de  dire  fur  les  moulins, 
je  m’en  tiens  aux  trois  Chapitres  précédcns  : un  plus  grand  nom- 
bre d’exemples  de  l’application  des  principes  de  la  méchanique  à 
d autres  moulins  à eau  ne  feroit  qu’enfler  cet  Ouvrage  allez  mal-à- 
propos.  Cependant  avant  que  de  finir  ce  Chapitre,  il  me  refte  à dé- 
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crire  en  peu  de  mots  une  machine  pour  pulvérifer  le  ciment;  cette 
matière  eft  d’un  trop  grand  ufage  dans  l’Architecture  Hydrauli- 
que, pour  ne  point  faciliter  les  moyens  de  la  préparer. 

728.  La  quatrième  & la  cinquième  figure  de  la  planche  qua-  Defcripthn 
trieme  du  Chapitre  fécond,  expriment  l’élévation  & le  plan  de  d‘une  m*chint 
cette  machine  : on  y voit  un  badin  de  5 toiles  de  diamètre , au  f^keimenû 
centre  eft  un  arbre  À , auquel  font  attachés  deux  ellieux  BG  & 

DC  , entretenus  enfemble  par  un  lien  GF  ; une  partie  de  chacun  Plan.  4. 
de  ces  ellieux  eft  taillée  en  vis , mais  les  pas  de  l’un  le  font  dans  duChap  tre 
un  fens  oppofé  à ceux  de  l’autre  : l’écrou  de  ces  vis  pafte  au  leconc** 
milieu  des  meules  H & I où  il  eft  bien  arrêté.  Si  l’on  fuppofe  un  Fig.  46c  5. 
cheval  attelé  au  palonier  E , & qu’on  le  fade  tourner  autour  du 
balfin , la  meule  H s’approchera  du  centre , tandis  que  l’autre  I 
s’en  éloignera  ; après  que  le  cheval  aura  fait  un  certain  nombre 
de  tours , le  faifant  agir  d’un  fens  oppofé  , la  meule  qui  étoit  près 
du  centre  s’approchera  de  la  circonférence  , l’autre  s’en  éloignera , 

& elles  auront  toujours  un  mouvement  contraire  ; ainfi  le  ciment, 
ou  toute  autre  matière,  s’écrafera  fur  toute  l’étendue  du  baflin  fans 
avoir  les  fujétions  ordinaires.  Il  paroîtra  peut-être  que  c’en  eft 
une  grande  que  d’être  obligé  de  détourner  le  cheval  toutes  les  fois 
que  les  deux  meules  auront  parcouru  la  longueur  de  la  vis  ; mais 
l’on  peut  habituer  un  cheval  à faire  cela  de  lui-même,  dès  qu’il  en- 
tendra le  fon  d’une  bonnette  attachée  à l’arbre  A,  êc  qu’on  ajuftera 
de  façon  quelle  bonne  toutes  les  fois  qu’une  des  meules  s’appro- 
chera du  centre  du  ballin.  J’ai  vu  des  chevaux  attelés  à une  ma- 
chine fervant  à tirer  du  charbon  de  terre  d’un  puits  fort  profond, 
qui  étoient  dreftes  de  la  forte. 
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Defeription 
d’un  chapelet 
incliné , mû 
par  un  cheval. 

Pian.  i. 


CHAPITRE  IV. 

Des  Moulins  a chapelet , roues  a eau > & autres  machines 

pour  les  épuifemens . 

Parmi  le  grand  nombre  de  machines  qu’on  a imaginé  pour 
épuifer  les  eaux  d’un  terrein  aquatique , afin  de  faciliter  l’exécu- 
tion de  quelques  travaux , il  n’en  eft  point  de  meilleur  ufage  que 
les  Moulins  à chapelet  ; on  en  diftingue  de  deux  fortes.  La  pre- 
mière, font  ceux  que  l’on  nomme  Chapelets  inclinés,  qui  font 
monter  l’eau  le  long  d’un  plan  incliné  : la  fécondé  , font  les  Cha- 
pelets verticaux , parce  que  l’eau  monte  verticalement. 

Pour  commencer  par  la  defeription  des  premiers , on  fçaura 
qu’il  y en  a de  grands  6c  de  petits  ; l’un  6c  l’autre  font  allez  fem- 
blables  dans  leur  conftruéHon  : toute  la  différence , c’eft  que  les 
grands  font  mus  par  des  chevaux  , 6c  les  petits  à force  de  bras.  Ce 
que  nous  dirons  des  uns  pouvant  s’appliquer  aux  autres,  on  jugera 
du  premier  coup  d’œil  de  la  manœuvre  de  ces  fortes  de  chapelets , 
en  confidérant  le  plan  6c  le  profil  de  celui  qui  eft  repréfenté  fur  la 
planche  première,  dont  voici  la  defeription. 

7x9.  Le  plan  incliné  AB  fert  de  fond  à une  bufe  dont  une  des 
extrémités  A trempe  dans  l’eau  qu’on  veut  épuifer , 6c  l’autre  B 
répond  à une  auge  BC  , placée  au  fommet  du  batardeau  , au- 
deffus  duquel  les  eaux  font  élevées.  Cette  bufe  eft  couverte  par 
un  autre  plan  DE , accompagné  de  deux  rebords  formant  une  ef- 
pece  de  coulifle. 

Le  chapelet  eft  compofé  d’un  nombre  de  petites  planches  que 
l’on  nomme  palettes , unies  par  des  chaînons , faifant  enfemble  une 
chaîne  fans  fin,  ou,  fi  l’on  veut,  un  chapelet  dont  les  palettes  tien- 
nent lieu  de  grains. 

Ce  chapelet  pafte  fur  les  lanternes  F,  G ; une  partie  eft  enfermée 
dans  la  bufe , 6c  fait  monter  l’eau  lorfque  les  lanternes  font  mues 
du  fens  convenable;  6c  l’autre  qui  eft  à découvert  defeend  le  long 
de  la  coulifle  pour  aller  puifer  l’eau  à fon  tour. 

Quand  cette  machine  eft  mue  par  des  chevaux  , on  emploie 
un  arbre  IK  , fervant  d’efheu  à deux  lanternes  ; la  première  G , 
fur  laquelle  paflè  le  chapelet,  répond  à l’auge  qui  reçoit  les  eaux; 
6c  l’autre  H qu’on  ne  peut  voir  dans  l’élévation,  parce  qu’elle  eft 
cachée  par  la  précédente , s’engraine  avec  un  rouet  LM  que  des 
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chevaux  attelés  au  palonier  N font  tourner  ; au  lieu  que  quand  on 
fait  agir  les  chapelets  à force  de  bras , on  fe  fert  feulement  de  la 
première  lanterne  G que  l’on  accompagne  de  manivelles. 

Je  n’entre  point  dans  le  détail  des  parties  de  ce  chapelet , parce 
que  je  vais  en  expliquer  deux  autres  à bras , exécutés  à Strasbourg , 
de  développés  fur  la  fécondé  planche  ; le  premier,  repréfenté  par  la 
première  de  la  fécondé  figure , eft  employé , de  la  part  du  Magiftrat, 
pour  les  ouvrages  de  la  ville  ; de  l’autre , exprimé  par  la  troilieme 
de  la  quatrième,  fert  pour  les  travaux  des  fortifications. 

730.  Le  premier  de  ces  moulins  eft  à-peu-près  conftruit  com- 
me le  précédent,  avec  cette  différence,  que  la  bufe  eft  découverte, 
parce  que  la  couliffe  qui  eft  au-deffus  , eft  élevée  à une  certaine 
hauteur  pour  donner  plus  de  facilité  au  chapelet  de  fe  plier  fur 
les  lanternes  , de  afin  de  remédier  aux  chaînons  qui  fe  caftent.  Ces 
chaînons  font  de  bois  de  d’un  fort  bon  ufage , beaucoup  plus  com- 
modes que  s’ils  étoient  de  fer  ; quand  ils  viennent  à manquer,  en 
ayant  de  tout  prêts , un  homme  aftemblc  les  deux  bouts  féparés  de 
un  autre  y met  un  grain , par  le  moyen  d’une  petite  cheville  de  fer 
qu’il  arrête  avec  un  nœud  de  ficelle  , au  lieu  de  clavette  , la  chaîne 
étant  de  bois,  par  conféquent  beaucoup  plus  légère  que  fi  elle  étoit 
de  fer,  le  jeu  en  eft  bien  plus  doux.  La  lanterne  A qui  trempe  dans 
l’eau  a 1 6 pouces  de  diamètre  de  8 rayons.  L’autre  B qui  répond 
au  fommet  du  batardeau  a 2.0  pouces  de  diamètre , de  10  rayons  ; 
de  forte  que  les  diamètres  de  ces  lanternes  font  dans  la  raifon  du 
nombre  de  leurs  rayons , afin  que  les  palettes  fe  rencontrent  tou- 
jours en-haut  de  en-bas  entre  deux  rayons,  quoique  la  petite  lan- 
terne aille  plus  vîte  que  la  grande.  Il  y a apparence  que  fi  l’on  a fait 
une  des  lanternes  plus  petite  que  l’autre,  c’eft  afin  que  le  chapelet, 
en  defeendant,  trouve  plus  d’aifance  à s’ajufter  avec  les  rayons. 

-3-71.  Les  palettes  ont  un  pouce  d’épaifteur,  9 de  demi  de  largeur 
fur  6 de  hauteur , de  3 lignes  de  jeu  de  chaque  côté  ; leur  diftance 
de  l’une  à l’autre  eft  de  6 pouces , elle  eft  par  conféquent  égale  à 
leur  hauteur.  Quant  aux  chaînons,  ils  ont  deux  pouces  d’épaifteur 
fur  autant  de  largeur  ; je  ne  parle  point  des  dimenfions  des  autres 
parties , parce  qu’on  pourra  en  juger  par  les  nombres  qui  les  ac- 
compagnent. 

732.  Ce  chapelet  étant  mis  en  mouvement  à force  de  bras,  les 
manivelles  font  accompagnées  de  croftèttes  pour  rendre  la  ma- 
nœuvre plus  facile  ; un  homme  eft  appliqué  à l’endroit  C , tire  de 
pouffe  par  un  mouvement  horizontal , de  un  autre  qui  lui  eft  op- 
pofé  en  D agit  de  même  ; il  fuffit  qu’ils  faflent  chacun  un  chemin 
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de  18  pouces  en  arriéré  , ôc  autant  en  avant,  qui  eft  la  grandeur 
du  coude  de  la  manivelle  pour  agir  avec  aifance  ; au  lieu  que  s’ils 
étoient  appliqués  immédiatement  aux  poignées , la  grandeur  du 
bras  de  levier  ne  feroit  que  leur  caufer  plus  de  fatigue,  puifqu’ils 
feroient  affujettis  à décrire  un  cercle  de  plus  de  9 pieds  de  circon- 
férence à chaque  révolution. 

733.  Le  fécond  chapelet,  quoique  femblable  en  apparence  au 
précédent,  en  eft  fort  différent  dans  la  compofition  6c  dans  l’effet. 
Les  palettes  ont  1 1 pouces  de  largeur  lur  4 de  hauteur  , placées  à 
8 pouces  de  diftance  l’une  de  l’autre , ayant  6 lignes  de  jeu  de 
chaque  coté  ; ainft  la  bule  ÔC  la  couliffe  ont  par  conféquent  1 z 
pouces  de  largeur  intérieurement  ; les  palettes  font  entretenues 
enfemble  par  deux  chaînes  de  fer , affemblées  de  maniéré  à pou- 
voir fe  plier  aifément  fur  les  lanternes.  Ces  lanternes  font  exago- 
nes  ; celle  d’en-haut  eft  accompagnée  de  manivelles , auxquelles 
quatre  hommes  font  appliqués.  La  partie  fupérieure  G du  chape- 
let répond  au  batardeau , comme  on  en  peut  juger  par  le  bout  de 
bufe  FH , qui  aboutit  à l’auge  qui  reçoit  les  eaux.  J’ajouterai  que 
le  corps  du  chapelet,  auffi-bien  que  celui  des  précédens,  eft 
porté  par  des  chevalets  EF,  pofés  de  diftance  en  diftance  , 6 c que 
dans  l’ufage  ordinaire  on  obier ve  que  la  pente  du  chapelet  fuive  la 
diagonale  d’un  quarré , ou  que  l’angle  fermé  par  l’horifon  ÔC  le 
plan  incliné  foit  de  45  degrés  , parce  qu’on  ignorait  celui  qui  con- 
venoit  au  plus  grand  effet. 

734.  Des  Ingénieurs  qui  ont  vu  manœuvrer  ces  deux  chapelets, 
m’ont  affuré  que  celui  qui  eft  employé  aux  ouvrages  de  la  ville, 
épuifoit  dans  le  même  tems  plus  du  double  de  l’eau  que  ne  faifoit 
celui  dont  ils  fe  fervoient  pour  les  fortifications , quoique  mus 
avec  la  même  force,  ôc  pofés  fous  un  même  angle  d’inclinaifon. 

Il  ne  paraît  pas  qu’on  ait  iuivi  jufqu’ici  aucune  réglé  exaCte 
pour  la  conftruction  des  moulins  à chapelets  ; fi  on  en  juge  par  la 
variété  des  proportions  qu’on  a donné  à leurs  parties,  ne  s’étant 
peut-être  jamais  rencontré  deux  machines  de  cette  efpece  parfai- 
tement femblables  : on  ne  peut  pourtant  douter  qu’il  n’y  ait  une 
conftru&ion  la  plus  parfaite  ; l’exemple  des  deux  chapelets  dont 
je  viens  de  parler  en  eft  une  preuve  bien  convaincante , puifque 
celui  qui  épuife  le  double  de  l'autre  dans  le  même  tems,  ÔC  qui 
tient  peut-être  cet  avantage  du  hazard  plutôt  que  du  raifonnement, 
doit  plus  approcher  de  cette  perfection.  Cherchons  donc  à décou- 
vrir d’où  cela  vient , afin  d’en  tirer  une  réglé  générale  qui  ne  lailïe 
rien  à defirer  fur  ce  fujet. 
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735.  Pour  cela  , je  confidere  qu’il  faut  fçavoir  à quelle  diftance 
les  palettes  doivent  être  les  unes  des  autres , eu  égard  à leur  hau- 
teur, &c  quel  eft  l’angle  que  doit  former  le  plan  incliné  avec  l’ho- 
rizon , afin  que  la  puifTance  qui  met  le  chapelet  en  mouvement 
épuife  le  plus  d’eau  qu’il  eft  polhble  dans  un  certain  tems , n’y 
ayant  point  de  machine  qui  ne  foit  fufceptible  d’un  plus  grand 
effet,  comme  on  a dû  en  juger  par  les  exemples  précédens. 

Pour  fçavoir  l’intervalle  qui  doit  être  entre  deux  palettes,  nous 
fuppofcrons  que  fur  le  plan  incliné  AC  , il  y a un  bout  de  chape- 
let tiré  de  bas  en-haut  par  la  puiffance  P , agiffant  félon  une  di- 
rection SP,  parallèle  au  plan.  S’il  n’y  avoit  que  la  feule  palette 
ED  pour  foutenir  l’eau  qu’on  veut  attirer , on  en  auroit  alors  une 
quantité  exprimée  par  un  prifme  qui  auroit  pour  bafe  le  triangle 
DEF,  &:  pour  hauteur  la  longueur  de  la  palette;  8c  comme  cette 
dernicre  dimenfion  demeure  confiante , qu’il  y ait  une  ou  pluficurs 
palettes  , nous  n’aurons  égard  qu’à  la  fuperficie  du  triangle  DEF , 
dont  le  côté  EF,  parallèle  à l’horizon , marque  le  niveau  de  l’eau. 
Si  l’intervalle  des  deux  palettes  immédiatement  de  fuite , comme 
ED  8c  OQ , étoit  exprimé  par  la  ligne  DQ , on  auroit  un  efpace 
vuide  FQ,  qui  fe  trouvant  répété  dans  chaque  cellule  DEOQ , 11e 
feroit  qu’en  diminuer  le  nombre  fort  mal-à-propos  ; ainfi  prenant 
la  palette  NF  à la  place  de  OQ , la  cellule  DENF  fera  préféra- 
ble à la  précédente , parce  qu’on  pourra  en  avoir  un  plus  grand 
nombre , dans  la  longueur  du  plan  AC , qui  feront  monter  une 
plus  grande  quantité  d’eau  à la  fois. 

Si  l’on  divife  la  bafe  DF  en  plufieurs  parties  égales , comme  en 
trois , pour  avoir  autant  de  cellules  DL , GM , HN  , il  eft  conf- 
tant  quelles  contiendront  plus  d’eau  toutes. enfemble  que  la  feule 
DENF  ; car  ft  l’on  prend  la  fuperficie  du  trapeze  DEIG  pour  ex- 
primer la  quantité  qui  fera  dans  chacune , on  pourra  dire  que 
l’eau  que  contiendra  la  cellule  DN,  fera  à celle  que  contiendront 
les  trois  autres  prifes  enfemble  , comme  le  quarré  du  côté  DF 
eft  au  triple  de  la  différence  du  même  quarré  au  quarré  GE , le 
trapeze  DEIG  étant  la  différence  des  triangles  femblables  DEF 
8c  GLF.  Or  le  côté  DF  étant  de  trois  parties , 8c  GF  de  deux  , 
leurs  quarrés  feront  9 8c  4,  dont  la  différence  eft  5 ; par  confé- 
quent  le  contenu  de  la  cellule  DENF  fera  à celui  des  trois  autres 
DL,  GM,  HN  , comme  9 eft  à 15;  d’où  il  fuit  que  plus  les  pa- 
lettes feront  près  les  unes  des  autres,  8c  plus  le  chapelet  épuifera 
d’eau  dans  le  même  tems.  Cependant  comme  elles  doivent  être 
à une  diftance  convenable , pour  que  la  chaîne  qui  les  lie  enfemble 


La  perfection 
des  chapelets 
inclinés  Je  ré- 
duit à placer 
les  palettes  à 
une  dijtance 
égale  à leur 
hauteur  , & à 
incliner  le  plan 
fous  un  angle 
de  z 4 degrés 
1 1 minutes. 
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puifle  aifément  fe  plier  fur  les  lanternes,  je  ne  crois  pas  qu’on  puifle 
mieux  en  régler  l’intervalle  qu’en  le  faifant  é^al  à la  hauteur  des 
palettes  memes. 

C’eft  ainlî  qu’on  a confirait  le  chapelet  dont  j’ai  dit  qu’on  fe 
fervoit  à Strasbourg  pour  les  ouvrages  de  la  ville  : il  n’eft  donc 
pas  étonnant  qu’il  éleve  fous  un  même  angle  d’inclinaifon  plus  du 
double  de  l’eau  que  celui  qui  eft  en  ufage  pour  les  fortifications  , 
les  palettes  de  ce  dernier  étant  éloignées  d’une  diftance  double  de 
leur  hauteur , ce  qui  fait  voir  qu’avant  que  d’en  venir  à l’exécution, 
on  ne  fçauroit  examiner  de  trop  près  les  parties  qui  doivent  com- 
pofer  une  machine , afin  de  leur  donner  les  proportions  les  plus  par- 
faites qu’il  eft  polfible. 

73 6.  Pour  faire  le  calcul  de  cette  machine,  nous  fuppoferons 
que  le  vaifleau  AF  repréfente  une  cellule  avec  autant  d’eau  quelle 
peut  en  contenir  lorfque  le  plan  incliné  fait  avec  l’horizon  un  angle 
de  24  degrés  2 1 minutes  , ou  lorfque  la  hauteur  de  ce  plan  eft  les  | 
de  fa  longueur:  (391,  392.,  393)  cela  pofé,  fi  l’on  prolonge  AD  de 
la  longueur  AT,  égale  à la  perpendiculaire  AM , que  l’on  tire  BT, 
que  l’on  prenne  BV  égal  à ND,  menant  VS  parallèle  à AT,  on 
yerra,  en  fe  rappellant  ce  qui  a été  enfeigné  dans  l’article  390,  que 
la  puiffance  P fera  en  équilibre  avec  la  pouffée  de  l’eau  contenue 
dans  le  vailfeau  , fi  cette  puiffance  eft  exprimée  par  le  poids  d’un 
prifme  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  le  trapeze  AVST,  & pour  hauteur 
la  ligne  BE,  ou  AH. 

Nommant  XY,  a;  XZ,  b ; YZ,  c;  AB  ou  BC,  d;  6c  BE  ou 
CF,  f;  on  aura  ( à caufe  des  triangles  fembiables  XYZ  , ABM , 
BCN)  XZ  {b),  Zy'(c)  : : BC  (d),  CN  = 7’Par  conféquent 

CD  — CN  = ND  = BV,  ainlî  VA  fera  y-,  d’autre 

part  XY  (a),  XZ  ( b ) : : AB  (d),  AM , ou  AT  = y ; mais  les 
triangles  SBV  & TB  A donnent  encore  BA  (d) , AT  ( y ) : : BV, 

^ b d * j c d ^ ^ """*  c d 

Préfentement,  pour  avoir  la  fuperficie  du  trapeze , il  faut  ajouter 
enfemble  les  valeurs  de  SV  & de  TA  qui  donnent  — — , 

qu’il  faut  multiplier  par  la  moitié  de  AV?  c’eft-à-dire , par  — , on 

aura 
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hura  — b L'~  qu’il  faut  encore  multiplier  par  f~ BE,  il  viendra 

pour  l’expreffion  du  folide  d'eau  équivalent  à la  puif- 
fance  P,  qu’on  peut  réduire  en  fuppofant  ib  — c — n , il  vient 
dont  on  aura  le  poids , en  difant , comme  1728  pouces  cubes 

cfl?  à 70  livres  ; ainfi  ■ eft  à 3 dont  il  fera  aifé  d’avoir  la  va- 
leur,  comme  on  le  va  voir, 

737.  Si  l’hypoténufe  du  triangle  XYZ  eft  divifée  en  dix  parties 

égales  , on  aura  XY  ( a ) = 5 , YZ  ( c ) = 1 (393)  XZ  ( b ) = y-  ; 
8c  fi,  pour  nous  conformer  aux  dimenfions  du  premier  chapelet, 
(730)  on  fuppofe  BA  , ou  BC  ( d)  — 6 pouces  , &c  BE  (f)  — 9 
pouces  011  trouvera  que  donne  à-peu  pies  4 livres  \ pour 

la  force  que  doit  avoir  la  puillance  pour  être  en  équilibre  avec  la 
pouflee  de  l’eau  d’une  cellule  ; ainfi  il  ne  relie  plus  que  de  fçavoir 
la  quantité  de  cellules  qui  agiront  fur  le  plan  incliné , pour  juger 
de  combien  cette  puillance  doit  être  augmentée. 

Suppofant  le  plan  incliné  de  8 pieds  de  hauteur , fa  longueur 
fera  de  20  pieds,  ou  de  240  pouces,  qui  étant  divifée  par  7 pouces, 
intervalle  d’une  palette  à l’autre , y compris  l’épailîeur  d’une  des 
mêmes  palettes  , on  aura  34  cellules  qui  oppoferont  enfemble  une 
réfiftance  de  147  liv.  qui  agira  aux  extrémités  des  rayons  de  la  lan- 
terne fupérieure,  lefquels  ont  chacun  10  pouces.  Ainfi  multipliant: 
le  nombre  précédent  io,  & divifant  le  produit  par  le  coude  de  la 
manivelle , de  1 8 pouces , il  viendra  environ  8 2 livres  pour  la  puifi 
fance  appliquée  à la  manivelle , en  faifant  abftraélion  du  frotte- 
ment, qui  fera  peu  de  chofe  ; car  le  chapelet  étant  de  bois , fa  pe- 
fanteur  fpécifique  fera  à-peu-près  égale  à celle  de  l’eau  qu’il  con- 
tient. Le  frottement  n’aura  guere  lieu  non  plus  fur  la  partie  fupé- 
rieure , parce  que  glifTant  fur  le  plan  incliné , elle  eft  naturelle- 
ment emportée  en  bas , ainfi  l’on  voit  que  quatre  hommes  pour- 
ront ailément  faire  manœuvrer  ce  chapelet  avec  une  vîtelïe  plus 
grande  que  celle  de  1000  toifes  par  heure.  Examinons  préfen- 
tement  la  quantité  d’eau  qu’ils  pourront  épuifer  dans  le  même 
tems. 

738.  Chaque  cellule,  félon  les  dimenfions  que  nous  leur  avons 
donné,  doit  contenir  une  quantité  d’eau  ABEHOGDN  de  329 
pouces  cubes , d’où  retranchant  2,4  pouces  pour  la  place  occupée 

Part,  I,  Tome  I.  A a a 
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par  la  chaîne  , refte  305  pouces.  Comme  il  y a 10  rayons  à la  lan- 
terne, ils  attireront  10  cellules  à chaque  tour  de  manivelle,  par 
conféquent  3050  pouces  cubes  d’eau;  & comme  les  manœuvres 
peuvent  lui  faire  faire  au  moins  1500  tours  par  heure , parce  qu’é- 
tant appliqués  aux  croftettes , ils  n’auront  guere  que  4 pieds  de  vî- 
tefle  par  chaque  tour  : ce  chapelet  épuifera  donc  2647  pieds  cubes 
dans  le  même  tems  à une  hauteur  de  8 pieds. 

739.  Je  fuis  perfuadé  que  l’eftimation  que  nous  venons  de  faire 
du  produit  de  cette  machine  eft  beaucoup  au-deffous  de  ce  quelle 
peut  produire  en  effet  ; car  nous  avons  fuppofé  que  la  manivelle 
ne  feroit  que  1500  tours  par  heure,  au  lieu  que  fi  on  en  juge  par 
l’expérience , elle  en  peut  faire  beaucoup  plus , ayant  remarqué 
dans  les  épuifemens  que  l’on  a fait  pour  la  conftru&ion  de  quel- 
ques éclufes  du  canal  de  Picardie  que  les  manivelles  des  chape- 
lets verticaux  qu’on  y a employés,  faifoient  jufqu’à  3000  tours 
dans  le  même  tems.  Il  eft  vrai  que  ceux  qui  les  faifoient  agir 
étoient  relevés  d’heure  en  heure , &;  que  les  manivelles  n’avoient 
que  15  pouces. 

Ayant  calculé  auflî  la  quantité  d’eau  que  pouvoit  fournir  l’au- 
tre chapelet , dont  j’ai  dit  que  les  Ingénieurs  fe  fervoient  à Stras- 
bourg, j’ai  trouvé  qu’en  faifant  abftraétion,  comme  au  précédent  , 
de  ce  qu’il  s’en  pouvoit  perdre  , il  n’en  pouvoit  épuifer  qu’environ 
1238  pieds,  toutes  chofes  d’ailleurs  égales,  qui  eft  au-deftous  de 
la  moitié  de  2647  que  nous  venons  de  voir  que  devoit  donner  le 
précédent , ce  qui  s’accorde  avec  l’expérience  qui  en  a été  faite». 
. (734) 

'/unchVelet  74°*  H me  refte  à parler  des  chapelets  verticaux  5 fur  lefqucls 
vertical  pour  ^ y a peu  de  chofe  d’intéreffant  à dire  , leur  maximum  fe  réduifant 
les  épuifemens.  a celui  de  la  quantité  de  mouvement  des  hommes  qui  le  font  agir. 

Celui  que  j’ai  développé  fur  la  planche  troîfieme  eft  pareil  a ceux 
qui  ont  été  employés  au  canal  de  Picardie,  en  ayant  moi-meme 
pris  les  dimenfîons.  Comme  la  manœuvre  en  eft  fort  aifée  , &:  tou- 
tes les  parties  bien  proportionnées,  il  m’a  paru,  après  l’avoir  exa- 
mine lérieufement , que  je  ne  de  vois  point  héftter  de  le  donner 
pour  modèle  : en  voici  le  détail. 

Le  tuyau  montant  ABCD  a extérieurement  1 3 pouces  en  quarré 
fur  9 pieds  6 pouces  de  hauteur  de  C en  E,  mais  qu’on  peut  faire 
Plan.  3.  plus  grande,  ft  la  nécefîîté  y oblige  ; ce  tuyau  a intérieurement  5 
Fig.  4 & 5.  pouces  de  diamètre , & doit  être  percé  bien  droit;  la  face  de  der- 
rière eft  plus  haute  que  les  autres  de  la  partie  DE  de  16  pouces, 
afin  de  pouvoir  y attacher  le  fabot  AF(jE  , qui  n’eft  autre  chofe 
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qu  ’une  efpece  de  caiiïè  percée  de  trous  , placée  dans  l’eau  qu’on 
veut  élever  ; à travers  cette  caiiïè  paiïè  un  boulon  fur  lequel 
tourne  un  rouleau  P pour  faciliter  l’entrée  des  grains  Q dans  le 

tuyau. 

Contre  les  faces  extérieures  du  tuyau  font  attachés  à droite  Sc 
à gauche  les  fupports  HK  de  l’effieu  KS  de  Vhêrijjbn  TV , accom- 
pagnés d’ais  pour  former  le  canal  BKLM,  qui  conduit  l’eau  de  l’au- 
tre côté  du  batardeau. 

Uhérijfon  eiï  compofé  d’un  moyeu  de  16  pouces  de  diamètre 
dans  le  milieu  , réduit  à 1 5 par  fes  extrémités , fortifié  de  deux 
frettes  de  1 2 lignes  de  largeur  fur  5 d’épaiiïèur  : ce  moyeu  eiï;  hé- 
riiïe  de  fix  griffes  de  fer,  ayant  fept  pouces  de  largeur  par  le  haut, 
réduites  à 3 pouces  4 lignes  à la  racine , 7 lignes  d’épaiiïèur  ; il  eiï 

échancré  dans  le  milieu  fur  la  hauteur  de  5 pouces  pour  faciliter  le 
jeu  de  la  chaîne;  l’eilieu  a 18  lignes  en  quarré,  arrondi  aux  lorties 
du  moyeu;  les  manivelles  ont  15  pouces  de  coude,  ôc  les  poignées 
40  pouces , pour  que  deux  hommes  puiiïènt  y être  appliqués  de 
front. 

Les  grains  ont  5 pouces  de  hauteur , y compris  la  tige  & la  cjueuey  Plan.  3. 
leur  diamètre  eiï  de  4 pouces  1 o lignes  ; fur  leur  plan  on  pofe  une  Fig.  4 & 5» 
ou  deux  rondelles  de  cuir , dont  le  diamètre  eiï  de  5 pouces  , 
c’eiï-à-dire,  égal  à celui  du  tuyau  montant;  fur  ces  rondelles  eiï 
pofée  une  plaque  de  fer  fervant  à ferrer  les  cuirs  par  le  moyen  d’une 
clavette  qui  traverfe  la  tige. 

741.  L’intervalle  XY  qui  fe  trouve  entre  l’extrémité  de  la  queue 
des  deux  grains  eiï  de  30  pouces  ; cette  partie  pefe  10  livres:  l’ayant 
auiïî  pefé  dans  l’eau,  j’ai  trouvé  que  fon  poids  étoit  diminué  d’une 
livre  quatre  onces,  (62,4)  qui  eiï  celui  du  volume  d’eau  dont  elle 
occupe  la  place. 

742.  Pour  calculer  le  produit  de  ce  chapelet,  on  fçaura  que  Calcul  delà 
quatre  hommes  agiflans  fans  interruption  pendant  une  heure  , 

après  laquelle  ils  étoient  relevés  par  quatre  autres  , faifoient  faire  vertical  peut 
au  moins  55  révolutions  aux  manivelles  dans  une  minute:  (739)  feuu'ffrpar' 
or  comme  l’intervalle  d’une  griffe  à l’autre,  pris  à Pendroit  où  pofe 
la  chaîne,  eiï  de  1 3 pouces,  à chaque  tour  de  l’hériffon,  le  chape- 
let fera  un  chemin  de  6 pieds  &C  demi,  ce  qui  répond  à une  vîteffè 
de  3 57  pieds  par  minute,  cette  vîteffè  étant  la  même  que  celle 
de  P eau  qui  monte  dans  le  tuyau;  il  fuit  que  le  chapelet  en  épuife- 
roit  par  minute  une  colonne  de  5 pouces  de  diamètre  fur  357 
pieds  { de  hauteur,  qui  pefe  3422  livres,  s’il  n’occupoit  pas  une 
partie  de  cette  colonne. 

Aaa  ij 
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Prévenu  que  2 pieds  du  chapelet  occupent  la  place  d’une  li- 
vre ôc  4 onces  d’eau  , (741  ) divifant  357  pieds  \ par  2 pieds  ~ , on 
aura  143  pieds , qui  étant  multipliés  par  une  livre  4 onces  , donnent 
environ  179  livres  pour  le  poids  de  l’eau  occupée  parle  chapelet, 
pendant  une  minute,  qui  étant  fouffraits  de  3421 , refte  3 2.43  livres 
d’eau  qu’il  épuifera  dans  le  même  tems;  ce  qui  revient  à-peu-près  à 
2780  pieds  cubes  par  heure , élevée  à 8 pieds. 

<A quoi fe ri-  743.  Quant  à la  puiflance  qui  doit  faire  jouer  ce  chapelet,  on 

fitnce^u“jÙt  V0^t  flue^e  dépend  de  la  hauteur  du  tuyau  montant , c’elt- à-dire  , 
Agir  le  chape-  de  la  hauteur  où  on  élevera  l’eau,  puilque  lans  avoir  égard  au  frot- 
l<t  précédent.  tement,  elle  fera  égale  au  poids  de  la  colonne  comprife  dans  le 
tuyau,  qui  eft  ici  d’environ  72  livres,  déduction  faite  du  volume 
qu’occupe  le  chapelet. 

744.  L’intervalle  du  centre  de  l’eflîeu  à la  ligne  de  direction 
que  parcourt  la  chaîne  étant  de  10  pouces,  la  manivelle  en 
ayant  1 5 de  coude  , le  poids  fera  à la  puiflance  dans  le  rapport 
de  3 à 2 3 ce  qui  montre  que  les  quatre  hommes  ne  foutenoient 
qu’environ  48  livres  d’eau , au  lieu  que , félon  la  réglé  ordinaire , ils 
auroient  pu  aifément  en  foutcnir  cent  ; mais  en  récompcnfe  ils 
avoient  une  vîtefïe  bien  plus  grande  que  celle  de  1 000  toifes  pat 
heure,  ou  de  100  pieds  par  minute;  caria  manivelle  ayant  15  pou- 
ces de  coude  , ils  décrivoient  à chaque  tour  une  circonférence 
de  7 * pieds,  ce  qui  répond  à une  vîteflè  de  43  2 pieds  par  minute. 

745.  Si  l’on  veut  que  ce  chapelet  épuife  l’eau  à une  hauteur 
au-deflùs  de  8 pieds , Sc  conferver  la  même  quantité  de  mouve- 
ment à la  puiflance  , il  faut  diminuer  la  fuperncie  du  cercle  du 
tuyau  , à proportion  qu’on  augmentera  fa  hauteur.  Par  exemple  , 
pour  élever  l’eau  à 24  pieds,  il  faut  multiplier  le  quarré  du  dia- 
mètre , qui  eft  2 5 , par  8 pieds , divifer  le  produit  par  24 , on  trou- 
vera 8 pouces  pour  le  quarré  du  diamètre  réduit;  5e  comme  la 
quantité  d’eau  que  les  quatre  manœuvres  épuiferont  par  heure  fera 
aufli  réduite  dans  la  même  proportion  , on  voit  qu’ils  n’en  élève- 
ront plus  que  926.  Ce  n’eft  pas  qu’à  la  rigueur  les  mêmes  ne  puif- 
fent  en  élever  2780  à cette  hauteur:  ayant  fait  mention , article 
680,  d’un  autre  chapelet,  où  chaque  manœuvre  employoit  une 
force  de  34  livres , quoiqu’ils  enflent  la  même  vîtefle  des  précé- 
dais; mais  comme  le  travail  en  étoit  forcé  , il  ne  conviendrait  pas 
de  fe  régler  là-deflùs. 

Quant  au  frottement  qui  peut  fe  rencontrer  dans  cette  machi- 
ne , il  n’y  en  a d’autre  que  celui  de  fon  eflieu  qui  fera  peu  de  chofe 
à caufe  de  la  grande  différence  des  bras  de  leviers;  (250)  car  je 
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compte  pour  rien  celui  que  peut  caufer  contre  l’intérieur  du  tuyau; 
le  renflement  des  cuirs  qui  accompagnent  les  grains  > parce  qu’agif- 
fant  fur  une  furface  verticale , il  ne  mérite  pas  qu’on  en  tienne 
compte.  (12.7) 

J’ai  oui  dire  aux  Entrepreneurs  du  canal  de  Picardie  qu’un  cha- 
pelet tout  équipé , tel  que  le  précédent,  leur  coûtoit  1 50  livres. 

74 6.  Pour  faciliter  la  manœuvre  des  chapelets  verticaux  , on  les  Defcnpùon 
appuyé  contre  un  échaffaud  fur  lequel  font  placés  ceux  qui  les  font  d\un  ?utre  , 

r f J . 1 . • • r 111  chapelet  verti- 

agir,  comme  on  en  peut  juger  par  la  cinquième  hgure  de  la  plan-  cai\  exécuté  à 
che  quatrième , qui  exprime  l’élévation  d’un  moulin  à chapelet  MarfeUU. 
dont  011  le  fert  à Marfeille  pour  épuifer  les  eaux  de  la  forme;  deux  Plan.  4. 
Forçats  le  font  aller  pendant  une  heure , après  quoi  ils  font  relevés  fIG*  3 & 
par  deux  autres. 

La  troifleme  figure  repréfente  le  profil  du  même  chapelet , qui 
différé  un  peu  du  précédent , en  ce  que  les  jgrains  qu’on  voit  fitués 
différemment  aux  endroits  C,  D,  E , font  faits  en  forme  de 
godets  garnis  de  cuirs  pour  empêcher  que  l’eau  ne  tombe  à me- 
fure  qu’on  l’éleve  ; cette  machine  ne  comprenant  rien  dont  on  ne 
puiffe  juger  du  premier  coup  d’œil , je  ne  m’y  arrêterai  pas  da- 
vantage. 

Comme  on  a été  plus  attentif  à mettre  dans  un  certain  arran- 
gement les  figures  relatives  à ce  Chapitre,  afin  d’occuper  la  capa- 
cité de  chaque  planche , qu’à  réunir  celles  qui  appartenoient  à un, 
même  fujet,  il  efb  arrivé  que  différentes  fortes  de  chapelets  fe 
trouvent  accompagnés  d’autres  machines  propres  aux  Epuife- 
mens  ; mais  pour  ne  point  interrompre  l’ordre  naturel , je  conti- 
nuerai ce  qui  me  refte  à dire  fur  les  chapelets  , après  quoi  je  re- 
prendrai ce  que  j’aurai  laiffé  en  arriéré. 

747.  Les  moulins,  à chapelets  ne  font  pas  feulement  d’ufage  Autre  cfutfd- 

pour  épuifer  les  eaux  d’un  terrein  fur  lequel  on  veut  bâtir , on  peut  letmsenmou- 
auffi  s’en  fervir  pour  élever  l’eau  d’une  fource  dans  un  réfervoir  * 

fupérieur  à un  jardin,  afin  d’y  faire  naître  des  eaux  jailliffantes,  ou 

la  tirer  du  fond  d’un  puits  pour  l’arrofement  ; alors  iis  different  des 
précédons  en  ce  que , au  lieu  de  grains  , on  fe  fert  de  pots  de  grès, 
eu  de  petits  barillets , qui  agiflent  librement  fans  être  enfermés 
dans  un  tuyau  : eri  voici  un  exemple , exprimé  par  la  figure  pre- 
mière de  la  planche  quatrième. 

On  fuppofe  que  l’eau  d’une  fource  ou  d’un  ruiflèau  vient  cho-  ^EAîî-  , 
quer  une  roue  à cuillère  BD , qui  tourne  horizontalement , &c  qui 
peut  avoir  6 pieds  de  diamètre  ; que  cette  roue  a pour  efîîeu  an 
arbre  vertical  AB,  tournant  dans  une  crapauuine  C,  ayant  m 


Plan.  4. 
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fommet  une  lanterne  G de  18  pouces  de  diamètre,  accompagnée 
de  12  fulcaux;  que  cette  lanterne  s’engraine  avec  3 6 dents  d’un 
rouet  H de  4 pieds  7 de  diamètre  ; ainfi  il  faudra  que  la  roue  faiïe 
trois  tours  pour  en  faire  faire  un  au  rouet.  L’efiieu  horizontal  EF 
eft  commun  à une  roue  I de  même  diamètre , accompagnée  de 
chevilles  K , tant  foit  peu  inclinées , pour  que  le  chapelet  M ne 
s’écarte  pas  du  chemin  qu’il  doit  fuivre  ; ce  chapelet  eft  compofé 
de  deux  cordes,  auxquelles  font  attachés  des  pots  de  terre , ou.  Il 
l’on  veut,  des  petits  barillets  qui  verfent  l’eau  dans  une  auge  L , qui 
dc-là  va  fe  rendre  au  réfervoir. 

Je  ne  parle  point  de  la  charpente  qu’il  faudra  conftruire  pour 
foutenir  cette  machine , laiflant  au  gré  de  ceux  qui  voudront  l’exé- 
cuter de  difpofer  les  pièces  fuivant  le  lieu  où  elles  devront  être 
placées  : j’en  uferai  de  même  pour  les  autres  machines  dont  je 
ne  donnerai  pas  des  développemens  particuliers  pour  mieux  ap- 
percevoir  leur  compofition.  Je  ne  ferai  pas  non  plus  mention  pré- 
îentement  des  calculs  pour  eftimer  la  force  qui  doit  mettre  en 
mouvement  ces  fortes  de  chapelets , relativement  à la  grandeur 
des  barillets , 5c  à leur  nombre  qui  dépend  de  la  hauteur  où  l’on 
veut  élever  l’eau , parce  que  j*ai  traité  tout  ce  qu’on  peut  dire  de 
théorie  fur  ce  fujet  au  commencement  du  fécond  volume , à l’oc- 
■cafion  des  machines  mues  par  le  vent  : ainfi , pour  éviter  les  répé- 
titions , je  m’en  tiendrai  à cette  limple  defeription. 

748.  On  a conftruit  à Rochefort,  en  1722,  une  machine  pour 
épuifer  les  eaux  des  nouvelles  formes , compofée  de  trois  chapelets 
dans  le  goût  du  précédent , mus  par  des  chevaux  à l’aide  de  plu- 
sieurs roues  5c  lanternes.  Le  deftein  en  ayant  été  remis  au  Bureau 
des  fortifications , M.  Marchand , qui  en  étoit  alors  le  premier 
Commis , me  l’a  communiqué  fans  autre  explication  que  celle 
qu’on,  pouvoit  tirer  d’une  légende  relative  aux  plans  6c  profils  que 
l’on  trouve  exprimés  fur  la  planche  cinquième , qui  comprend 
feulement  les  parties  eftentielles  de  la  machine , ayant  fupprime 
toutes  celles  du  bâtiment  qui  n’avoient  rien  d’intéreftant , afin  de 
pouvoir  réunir  fur  une  feule  planche  tout  çe  qui  devpit  être  apper- 
çu  d’un  même  coup  d’œil. 

La  première  figure  repréfente  un  profil  de  la  machine , coupe 
fur  la  longueur  AB  du  plan  exprimé  par  la  fécondé  ; la  troifieme  eft 
un  fécond  profil  fur  l'alignement  CD,  5c  la  quatrième  un  troifieme 
fur  l’alignement  EF.  Comme  les  lettres  femblables  accompagnent 
les  mêmes  parties  de  la  machine  repréfeatée  dans  des  fens  diffé- 
rens , en  voici  l’explication, 
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G.  Grand  arbre  vertical. 

H.  Barres  de  1 5 pieds  de  long. 

I.  Hériflbn  de  3 pieds  de  rayon,  contenant  48  dents. 

K.  Lanternes  de  15  pouces  de  rayon,  contenant  chacune  16  fu- 
feaux. 

L.  Rouet  de  2 pieds  { de  rayon  , contenant  3 2 dents. 

M.  Arbres  horizontaux  , communs  aux  rouets  L tk.  aux  roues  N. 

N.  Roues  octogones  de  2 pieds  de  rayon,  pour  porter  les 
chapelets. 

O.  Sceaux  contenans  chacun  un  demi-pied  cube  d’eau. 

P.  Ballîn  qui  reçoit  l’eau  des  chapelets. 

Q.  Aqueduc  pour  conduire  l’eau  à la  rivière, 

R.  Autre  aqueduc  qui  conduit  l’eau  des  formes  aux  puifards. 

S.  Puifards. 

T.  Niches  &:  galeries  autour  du  puifard. 

V.  Couettes  pour  porter  les  arbres  des  roues  &c  des  lanternes.- 

X.  Rez-de-chaufTée  du  bâtiment. 

Y.  Profil  d’une  arcade  fervant  de  pont  aux  chevaux  qui  font 
agir  la  machine. 

Z.  Efcalier  pour  defeendre  dans  le  puifard. 

749-  Après  cette  légende  étoit  écrit  ce  qui  fuit  : cette  machine 
eft  compofée  de  quatre  arbres , trois  rouets  , un  hériflbn , trois 
lanternes  , trois  roues  octogones,  & de  trois  chapelets  garnis  chacun 
de  30  fceaux , formant  une  chaîne  de  1 o toifes , tournée  par  quatre  che- 
vaux qui  élevent  en  une  heure  à 24 pieds  de  hauteur  dans  le  bajjin  P, 

1296 pieds  cubes  d'eau. 

Quant  au  jeu  de  la  machine , il  eft  aifé  de  voir  que  l’hériflon  I 
étant  mis  en  mouvement,  fait  tourner  les  trois  lanternes  K avec 
lefquelles  il  s’engraine , èc  que  ces  lanternes  donnent  le  mouve- 
ment aux  rouets  L , par  coniéqucnt  aux  roues  N qui  font  monter 
l’eau. 

750.  N’ayant  point  trouvé  de  développement  particulier  des 
fceaux  dans  le  defîein  qu’on  m’a  donné,  j’ai  été  en  peine  de  fça- 
Voir  de  quelle  maniéré,  après  s’être  remplis,  ils  fe  vuidoient  dans 
le  baflin  P ; mais  y ayant  un  peu  penfé , la  première  Ôc  la  quatriè- 
me figure  m’ont  fourni  des  idées  pour  tracer  la  cinquième. 

Chaque  fceau  eft  une  efpece  de  tambour  fait  de  planches,  com-  Plan. 
pofé  de  deux  fonds  oppofés , comme  ABCDEF , unis  enfemble  Fig.  5. 
par  6 faces  , liées  par  des  équerres  de  fer , le  tout  formant  un  prif- 
me , dont  l’épaiffeur  va  en  rétréciffant  depuis  l’arête  GA  j.ulqu’à 
l’autre  oppofée  HD. 
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Contre  les  deux  fonds  font  attachées  des  bandes  de  fer  LN  , 
ÏO,  chacune  de  deux  pieds  de  longueur,  percées  à leurs  extré- 
mités pour  recevoir  des  boulons  KM  , lefquels  traverfant  aufli  les 
bandes  qui  répondent  aux  fceaux  adjacens,  forment  les  nœuds  de 
la  chaîne  du  chapelet. 

Un  des  fonds  de  chaque  fceau  , du  coté  qui  répond  au  badin , 
eft  percé  d’un  trou,  qui  lera,  fi  l’on  veut,  de  la  grandeur  du  trian- 
gle CDE  , pour  que  les  fceaux  puiffent  fe  remplir  êc  fc  vuider 
plus  promptement;  quand  ils  defeendent  leur  ouverture  eft:  en-bas, 
ôc  , après  qu’ils  fe  font  remplis  , elle  fe  trouve  en-haut  ; alors  étant 
parvenus  au  fommet  des  roues  qui  les  portent,  l’eau  jaillit  de  coté, 
ôc  va  tomber  dans  le  balfin. 

751.  Si  l’on  confidere  cette  machine  avec  un  peu  d’attention, 
on  fera  fans  doute  furpris  de  voir  que  mue  par  4 clievavux , fon  ef- 
fet fe  réduife  à n’élever  que  12.9 6 pieds  cubes  d’eau  par  heure  à 
une  hauteur  de  24  pieds,  taudis  que  dans  l’article  745  , nous  avons 
déduit  d’une  expérience  dont  j’ai  été  témoin , que  quatre  hom- 
mes pouvoient  en  élever  926  dans  le  même  tems,  6c  à la  même 
hauteur  : or  fi  l’on  cherche  le  rapport  de  ces  deux  nombres,  on  le 
trouvera  celui  de  7 à 5 , qui  montre  que  quatre  chevaux  n’épuifent 
ici  que  deux  cinquièmes  en  fus  de  ce  que  peuvent  épuifer  quatre 
hommes. 

Pour  juger  de  reflet  de  cette  machine  par  une  réglé  générale, 
nous  commencerons  par  chercher  la  quantité  de  mouvement  du 
poids  qu’elle  élevé , afin  de  la  comparer  à la  quantité  de  mouve- 
ment que  doivent  avoir  naturellement  les  quatre  chevaux  qui  la 
font  agir. 

752.  Chacun  des  chapelets,  n’ayant  jamais,  en  montant,  que 
12  ou  1 3 fceaux  remplis  d’eau , les  trois  enfemble  n’en  foutiendront 
qu’environ  19  pieds  cubes  , dont  le  poids  eft:  1330  livres. 

Puifque  les  trois  chapelets  élevent  1296  pieds  cubes  d’eau  en 
une  heure , chacun  n’en  fera  monter  que  43  2 dans  le  même  tems  ; 
& un  fceau  ne  contenant  qu'un  demi-pied  cube , il  faudra  pour 
cela  qu’il  en  monte  864:  or  comme  3 fceaux  occupent  une  toile 
de  longueur,  puifqu’il  en  faut  30  pour  une  chaîne  de  10  toifes; 
(749)  dîvifant  864  par  3 , on  aura  288  toifes  pour  la  vîtefle  du 
poids  de  l’eau , dont  la  quantité  de  mouvement  fera  exprimée  par 
383040. 

La  quantité  de  mouvement  d’un  cheval  ordinaire  étant  expri- 
mée par  306000 , ( 124)  celle  de  4 chevaux  le  fera  par  1224000, 
qui  étant  comparé  à 383040,  on  trouvera,  en  faifant  abfhracKon 
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des  frottemens , que  l’effet  de  cette  machine  n’eft  pas  feulement 
les  trois  dixièmes  de  l’effet  naturel  de  la  puiffance  qui  la  meut. 

La  machine  étant  fort  compofée , on  feroit  porté  à croire 
qu’une  aulîi  grande  différence  vient  de  ce  que  la  plus  grande  par- 
tie de  la  force  motrice  eft  employée  à furmonter  les  frottemens 
ff  on  ne  fentoit  en  même  tems  qu’il  n’eft  pas  poliible  que  la  réfif- 
tance  qui  peut  venir  de  cette  part,  aille  jamais  jufques-ià.  Il  y a 
bien  plus  d’apparence  que  faute  d’avoir  fait  un  calcul  exatt  de 
cette  machine  pour  connoître  la  puiffance  qui  devroit  la  mettre 
en  mouvement , on  emploie , fans  le  fçavoir , plus  de  chevaux 
qu’il  n’en  faut  ; aulîi  vais -je  prouver  que  deux  fudkoient  au  lieu 
de  quatre. 

753.  Le  rayon  des  roues  qui  portent  le  chapelet  étant  égal  à 
celui  des  rouets,  (748)  la  réfiftance  que  les  fufeaux  des  lanter- 
nes K trouveront  à faire  tourner  les  roues  L fera  égale  au  poids, 
qu’il  faut  multiplier  par  à caufe  qu’il  y a un  engrainement  ; (290) 
on  aura  1330  x 77  pour  cette  réfiftance,  qui  fera  égale  à celle 
que  les  dents  de  l’hériffon  I éprouveront  à faire  tourner  les  mê- 
mes lanternes  , parce  que  leur  diamètre  fe  réduit  à un  levier  dont 
le  point  d’appui  eft  au  milieu.  Or  comme  ce  fécond  engrainement 
occafionne  un  fécond  frottement,  il  faut  encore  multiplier  le  pro- 

duit  précédent  par  pour  avoir  1330  x -^,  (292,  293)  Ou  142  S 
livres  pour  le  poids  réduit  à l’extrémité  du  rayon  de  l’hériffon , qui 
étant  de  3 pieds , ôc  le  bras  de  levier  de  la  puiffance  de  1 5 , cette 
puiffance  ne  fera  que  la  cinquième  partie  du  poids,  c’eft-à-dire, 
de  296  livres. 


754.  Comme  j’ignore  la  charge  que  foutient  la  crapaudine  ÔC 
îes  couffînets  des  tourillons  , je  n’en  ai  point  calculé  le  frottement, 
dont  la  réfiftance  réduite  à.  l’extrémité  d’un  bras  de  levier  de  1 5 
pieds  11e  peut  être  qu’un  fort  petit  objet , eu  égard  à celui  que  cau- 
fent  les  engrainemens  ; mais  je  fuis  bien  affuré  que  la  puiffance 
n’çmployera  jamais  24  livres  de  force  pour  le  furmonter.  Cependant 
nous  ne  laifferons  pas  de  compter  fur  cette  eftimation  qui,  étant 
ajoutée  à 296  livres , donne  310  livres  pour  la  force  de  la  puiffance; 

comme  deux  chevaux  en  ont  enfcmble une  de  340  livres,  on  voit 
qu’elle  excede  de  20  liv.  celle  qu’il  faut  pour  mouvoir  la  machine. 
J’ajouterai  même  qu’ils  pourront  donner  plus  de  1330  pieds  cubes 
d’eau  en  une  heure , ft  on  les  entretient  dans  la  viteffe  qu’ils  doi- 
vent avoir,  qui  eft  une  fujétion  à laquelle  il  paraît  qu’on  n’a  pas  eu 
egard  , comme  on  en  va  juger. 

Part.  I . Tome  I, 
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755.  Les  roues  des  chapelets  étant  octogones,  chacune  fera  mon- 
ter  8 fceaux , ou  4 pieds  cubes  d’eau  dans  une  révolution  ; de  comme 
nous  avons  vu  que  la  machine  en  élevoit  43 2 en  une  heure,  il  faut 
donc  qu’elle  faite  108  tours  dans  le  même  tems.  D’autre  part  cha- 
que rouet  ayant  3 2 dents  , de  l’hériflon  48  , l’un  de  l’autre  agiffant 
fur  les  fufeaux  d’une  même  lanterne , la  vî  telle  du  rouet  fera  à 
celle  de  l’hérilîon  dans  la  raifon  réciproque  de  48  à 32  , ou  de  3 
à 2 ; d’où  il  fuit  que  le  rouet  faifant  108  tours  en  une  heure,  l’hé- 
rilTon  de  par  conlequent  les  chevaux  n’en  feront  que  72  dans  le 
même  tems;  de  comme  dans  chacun  de  ces  tours  ils  décriront 
une  circonférence  de  15^  toifes  , ils  n’auront  donc  par  heure 
qu'une  vîteffe  de  1 1 3 1 toifes , au  lieu  quelle  devroit  aller  au  moins 
à 1800. 

J’ai  cru  devoir  entrer  dans  le  détail  qu’on  vient  de  voir  pour 
montrer  de  quelle  maniéré  il  faut  s’y  prendre  lorfqu’on  veut  exa- 
miner fi  une  machine  mue  par  des  chevaux  fait  tout  l’effet  qu’on 
en  doit  attendre  ; je  pourrois  aulli  montrer  que  deux  chevaux  ap- 
pliqués à une  machine  beaucoup  plus  fimple  , épuiferoient  une 
bien  plus  grande  quantité  d’eau  ; mais  je  laine  cette  recherche  aux 
Leétcurs  éclairés  qui  ne  manqueront  pas  d’en  découvrir  le  moyen , 
fur-tout  quand  ils  auront  vu  le  fécond  volume. 

Au  refte , je  foumets  tout  ce  que  je  viens  de  dire  à la  cenfure 
des  perfonnes  intelligentes  qui  font  à portée  d’examiner  cette 
machine  fur  les  lieux , n’en  ayant  pu  juger  que  fur  les  trois  arti- 
cles de  la  légende  , qui  font  i°.  Que  chaque  Jceau  contient  un 
demi-pied  cube  d'eau.  20.  Que  la  machine  élève  par  heure  1296  pieds 
cubes  à 24 pieds  de  hauteur.  30.  Quelle  ejl  mife  en  mouvement  par 
4 chevaux. 

Après  avoir  expliqué  les  différentes  fortes  de  chapelets  dont 
on  peut  faire  ufage,  il  me  refte  à décrire  les  autres  machines  ré- 
pandues fur  les  planches  qui  accompagnent  ce  chapitre , que  j’ai 
moins  rapporté  comme  des  modelés  à fuivre,  que  pour  y joindre 
des  réflexions  utiles  fur  leurs  avantages  de  leurs  défauts. 

75  6.  La  fixieme  figure  de  la  planche  troilieme  eft  une  efpece 
de  pompe  pour  élever  l’eau  par  afpiration , dont  j’ai  vu  faire  l’effai 
à la  conftruétion  d’une  éclufe.  Quatre  planches  bien  jointes , cal- 
fatées de  liées  avec  des  équerres  de  fer , formant  une  bufe  qui  a 
intérieurement  9 pouces  en  quarré , compofent  le  corps  de  cette 
pompe  ; au  fond  eft  une  petite  planche  C , garnie  de  cuir  tout  au- 
tour , fervant  de  foupape , qui  repofe  fur  un  chafîis  fixe  auquel  elle 
eft  attachée  avec  deux  pentures.  L’effet  de  cette  foupape  dépend 
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d’uil puifard , ou  piflon  B qui  n’cft  autre  chofe  qu’un  petit  coffre  fans 
fond  aufli  garni  de  cuir  : ayant  un  couvercle  E qui  tient  lieu  d’une 
fécondé  foupape.  Ce  coffre  eft  attaché  à deux  bandes  de  fer , à 
travers  lefquelles  paffe  une  barre  de  bois  D , qui  facilite  aux  ma- 
nœuvres le  moyen  de  lever  6c  de  bailler  le  piffon  dont  le  jeu  eff 
.de  1 6 pouces. 

Cette  pompe  étant  placée  à un  endroit  ou  l’on  veut  faire  un 
épuifement  , de  maniéré  que  la  foupape  C foit  fubmergée  , on 
remplit  d’eau  tout  le  corps  de  la  bufe  afin  de  chaffer  l’air  ; après 
quoi  le  piffon  étant  mis  en  mouvement,  l’eau  de  la  fource  monte, 

& fort  par  le  canal  de  décharge  F,  ce  qui  arrive  par  le  jeu  alterna- 
tif des  deux  foupapes , comme  on  le  va  voir. 

Lorfqu’on  baille  le  piffon  , la  foupape  C fe  ferme , & l’autre  E 
s’ouvre  ; l’eau  de  la  bule  paffe  au-deffus  du  piffon , lequel  étant  le- 
vé, fa  foupape  fe  referme,  &z  celle  d’en-bas  s’ouvre  par  l’aétion 
du  poids  de  l’air  qui  contraint  l’eau  de  la  fource  de  monter  dans 
la  bufe  ; peu  après , lorfque  le  piffon  vient  à defeendre  , la  foupape 
d’en-bas  fe  referme,  celle  d’en-haut  s’ouvre,  ôc  il  arrive  la  même 
manœuvre  que  ci-devant. 

757.  Celui  qui  a imaginé  cette  machine,  qu’il  croyoit  bien  pré- 
férable à un  chapelet  vertical , ayant  donné  au  piffon  9 pouces  en 
quarré  ôc  1 6 pouces  de  jeu , afin  qu’à  chaque  relevée  il  épuisât  les 
trois  quarts  d’un  pied  cube  d’eau,  dont  la  pefanteur  eff  à-peu-près 
de  52  livres,  s’étoit  imaginé  que  deux  hommes  le  feroient  aifément 
mouvoir,  n’ayant  chacun  à foutenir  qu’environ  2 6 liv.  d’eau.  Mais 
lorfqu’on  en  vint  à l’exécution  pour  élever  l’eau  à 8 pieds , fou 
étonnement  fut  extrême  de  voir  que  bien  loin  que  deux  manœu-  Plan.  3 
vres  fiflent  jouer  le  piffon  avec  aifance , comme  il  s’y  étoit  atten-  ^IG*  *** 
du,  huit  hommes  ne  le  pouvoient  mouvoir  qu’avec  beaucoup  de 
peine , le  nombre  des  relevées  n’allant  tout  au  plus  qu’à  20  par 
minute  ; ce  qui  répond  à un  épuifement  de  1 5 pieds  cubes  dans  le 
même  tems , 8c  qui  auroit  été  de  900  par  heure , fi  les  manœu- 
vres avoient  pu  pouffer  le  travail  jufques-là  fans  perdre  haleine  ; 
mais  il  fallut  abandonner  la  machine  8c  multiplier  les  chapelets, 
pour  ne  point  fe  laiffer  gagner  par  l’abondance  des  eaux  d’un  grand 
nombre  de  fources  qui  rendoient  l’exécution  du  travail  extrême- 
ment pénible. 

Cet  effet  paraîtra  fans  doute  bien  fingulier  à ceux  qui  ignorent 
Ja  théorie  des  pompes  ; car  il  eff  peu  de  machines  plus  fimplcs 
que  celle-ci,  la  puiffance  étant  immédiatement  attachée  au  poids, 

Ù-  qui  foit,  en  apparence,  moins  fufccptible  des  recherches  abftrai- 
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tes  que  paroiffent  offrir  dans  les  autres  les  engrainemens  6c  les  dif- 
fércns  bras  de  levier. 

758.  La  grande  réfiftance  qu’oppofoit  le  pifton  de  cette  pompe 
venoit  de  ce  que  les  manœuvres , au  lieu  de  n’avoir  à foutenir 
que  les  trois  quarts  d’un  pied  cube  d’eau  foutenoient  un  poids 
équivalent  à celui  de  toute  la  colonne  que  contenoit  la  bufe  , 
dont  la  pefanteur  étoit  de  3 1 5 livres,  fans  appercevoir  de  quelle 
part  ce  poids  pouvoit  provenir  ; aufli  n’étoit-il  pas  fenfible  aux 
yeux , quoiqu’ils  en  fentiffent  bien  la  réalité.  On  en  trouvera  la 
eaufe  clairement  expliquée  dans  le  premier  Livre  du  fécond  volu- 
me , que  je  n’aurois  pu  rapporter  ici  fans  une  trop  longue  digref- 
fion , parce  que,  pour  l’entendre,  il  faut  être  prévenu  de  plufieurs 
connoiflances  dont  je  n’ai  pas  encore  fait  mention. 

J’ai  cru  devoir  parler  de  la  pompe  précédente , pour  donner  un 
exemple  de  l’illufion  de  la  plupart  de  ceux  qui , fans  avoir  aucun 
principe  des  chofes,  s’imaginent  qu’il  leur  cft  réfervé  d’opérer  des 
merveilles.  Cependant , comme  ce  n’eft  que  par  la  comparaifon 
des  effets  de  deux  machines  qui  ont  une  même  fin  qu’on  peut  fe 
déterminer  en  faveur  de  celle  qui  mérite  la  préférence,  je  vais  faire 
un  parallèle  de  la  pompe  dont  nous  parlons  avec  le  chapelet  qui 
eft  à coté. 

759.  On  a vu,  dans  les  articles  741 , 743 , que  ce  chapelet,  mu 
par  quatre  hommes  , épuifoit  à une  hauteur  de  8 pieds  1780  pieds 
cubes  d’eau  en  une  heure , 6c  qu’ils  foutenoient  enfemble  une  co- 
lonne d’eau  réduite  à 48  livres,  au  lieu  qu’ici  8 manœuvres  n’ont 
pu,  avec  un  travail  forcé , parvenir  à épuifer  900  pieds  dans  le  mê- 
me tems,  6e  à la  même  hauteur.  Cela  vient  : 

i°.  De  ce  que  les  4 manœuvres  appliqués  aux  manivelles  ne 
foutenoient  que  le  poids  de  1 2 livres,  fans  être  chargés  de  celui  de 
la  chaîne  du  chapelet  qui  fe  trouve  en  équilibre  avec  elle-meme 
fur  Phériffon  dedans  6c  dehors  la  bufe,  au  lieu  qu’à  la  pompe  cha- 
que manœuvre  foutenoit  environ  46  livres , parce  qu’indépendam- 
ment  de  la  charge  de  39  liv.  d’eau  , il  portoit  aufîi  fa  part  du  poids 
du  pifton,  qui  pefoit  à-peu-près  50  livres  , 6c  n’étoit  foulagé  par  au- 
cun bras  de  levier. 

2°.  Les  quatre  manœuvres  du  chapelet  faifoient  faire  5 5 révo- 
lutions à la  manivelle  dans  une  minute , 6c  l’eau  ne  difeontinuoit 
pas  de  monter , au  lieu  que  les  huit  manœuvres  de  la  pompe 
avoient  bien  de  la  peine  à faire  monter  6c  defeendre  le  pifton  vingt 
fois  dans  le  même  tems,  dont  près  de  la  moitié  employée  pour  fa 
defeente  étoit  en  pure  perte. 
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C’efl:  la  combinailon  des  défavantages  que  nous  venons  de  re- 
marquer dans  cette  pompe , qui  efl:  caufe  que  8 hommes  n’ont  pu 
faire  le  tiers  de  l'effet  de  quatre  , au  lieu  que  les  mêmes  bras  ap- 
pliqués à deux  chapelets  euffent  épuifé  par  heure  6c  avec  un  travail 
modéré  5560  pieds  cubes. 

760.  Je  laiffe  à penfer  à ceux  qui  ont  la  conduite  des  grands 
travaux  , combien  il  efl:  dangereux  de  fe  laiffer  éblouir  par  les 
avantages  qu’on  voudrait  attribuer  à des  nouvelles  machines , à 
l’exclulion  des  anciennes , puifque  li  on  les  adopte  fans  une  par- 
faite connoiffance  de  la  force  qu’il  faudra  pour  les  mouvoir,  6c  du 
plus  grand  effet  dont  elles  peuvent  être  capables , on  rifque  de 
faire  un  mauvais  emploi  du  tems,  qui  eft  toujours  précieux  en  pa- 
reil cas , ôe  de  multiplier  la  dépenle  fort  mal-à-propos.  C’efl:  aulîi 
dans  le  deffein  d’inlînuer  cet  elprit  d’exaéHtude  qui  fait  juger  des 
chofes  telles  quelles  font  en  elles  - mêmes , pour  les  apprécier  à 
leur  jufte  valeur , qu’il  m’arrive  quelquefois  de  m’étendre  fur  des 
fujets  qui  paroiffent  ne  rien  avoir  de  recommandable , mais  qui 
font  propres  à faire  naître  des  réflexions  judicieufes. 

Je  crois  qu’il  n’efl:  pas  befoin  d’entrer  dans  un  plus  long  détail 
pour  faire  fentir  combien  le  chapelet  efl:  préférable  à la  pompe 
qu’on  vient  de  voir  ; cependant , comme  on  peut  la  rendre  utile 
moyennant  quelque  correction,  6c  la  faire  exécuter  à peu  de  frais: 
voici  une  autre  maniéré  d’en  mouvoir  le  pifton. 

761.  La  manivelle  A répond  à l’eflîeu  d’un  pignon  C qui  s’en- 
graine avec  une  roue  dentée  D , dont  l’eflieu  efl:  commun  à deux 
autres  roues  E 6c  F,  n’ayant  des  dents  qu’autour  de  la  moitié  de 
leur  circonférence  , 6c  cela  dans  un  fens  oppofé,  afin  que  dans  le 
tems  que  l’une  commence  à s’engrainer  avec  les  coches  d’une  des 
réglés  H , l’autre  s’échappe  6c  tombe  ; ce  que  la  première  fera  de 
même  à fon  tour. 

A ces  réglés  font  attachés  des  puifards  I , qui  agiflent  chacun 
dans  une  bufe  féparée  , repréfentée  par  la  fécondé  figure,  6c  dont 
l’intérieur  efl:  développé  par  la  troifieme , où  l’on  voit  les  foupa- 
pes  L 6c  K,  dont  l’effet  efl:  le  même  que  celui  que  nous  avons 
expliqué  dans  la  pompe  précédente , quoique  placées  différem- 
ment. 

Comme  ces  puifards  agiront  alternativement , on  voit  que  l’eau 
montera  fans  interruption , 6c  qu’il  n’y  aura  point  de  tems  perdu. 
Pour  que  l’un  puifle  defeendre  avec  au  moins  autant  de  vîtefle  que 
l’autre  montera , on  chargera , s’il  efl:  néceffaire , chaque  réglé  d’un 
poids  G , 6c  l’on  ne  fera  pas  mal  d’accompagner  la  manivello 
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d’une  volée  B , pour  en  rendre  le  mouvement  plus  uniforme. 

Cette  machine  me  parodiant  un  peu  trop  compofée , je  vou- 
drais fupprimer  le  pignon  C 6c  la  roue  D , afin  de  11’avoir  qu’un 
effieu  ; alors  donnant  1 5 pouces  de  coude  à la  manivelle , 6c  3 au 
rayon  des  roues  E 6c  F , la  puiflance  fera  la  cinquième  partie  du 
poids,  6c  la  levée  des  puifards  de  9 pouces. 

762.  Se  fervant  de  deux  manivelles  , on  pourra  employer  qua- 
tre hommes  pour  faire  agir  cette  machine,  dont  la  force  moyenne 
étant  de  100  liv.  ils  pourront  élever  un  poids  de  500,  qui  eft  la  plus 
grande  réfiftance  que  chaque  puifard  doit  oppofer  ; d’où  il  fuit 
que  pour  bien  régler  le  mouvement  de  la  machine , il  faut  que  le 
poids  de  la  colonne  d’eau  qui  aura  pour  baie  celui  d’un  des  pui- 
fards , 6c  pour  hauteur  l’élévation  de  l’eau  jointe  à la  pefanteur 
propre  du  puifard  6c  de  fon  équipage  , n’excede  pas  500  liv.  Car 
ici , comme  dans  la  pompe  précédente , la  puilfance  aura  encore 
à furmonter  l’aétion  d’un  poids  égal  à celui  de  la  colonne  dont 
je  viens  de  faire  mention,  (758)  quoiqu’elle  ne  foutienne  réelle- 
ment que  l’eau  qu’élevera  chaque  puifard  •,  ce  qui  vient  encore  de 
la  menue  caufe  dont  j’ai  renvoyé  l’explication  au  fécond  volume. 

763.  Pour  déterminer  la  bafe  du  puifard,  eu  égard  aux  confi- 
dérations  précédentes,  nous  fuppolerons  que  l’épuifement  doit  le 
faire  encore  à 8 pieds  de  hauteur , 6c  que  chaque  puifard  pele 
45  livres  ; ainli  il  reliera  45  5 liv.  pour  le  poids  de  la  colonne  d’eau, 
qui  fera  de  1 12.32  pouces  cubes  , qui  étant  divilés  par  9 6 pouces  , 
hauteur  de  la  colonne  d’eau , donnent  1 17  pouces  quarrés  pour  la 
fuperficie  de  la  bafe  du  puifard,  qu’on  pourra  faire  de  10  pouces 
9 lignes  en  quarré. 

764.  Il  fuit  de  tout  ce  que  je  viens  d’inlinuer , que  lorfqu’on 
veut  faire  le  projet  d’une  machine  , il  faut  i°.  Connoître  la  force 
du  moteur.  20.  Difpoler  les  parties  de  la  machine  de  maniéré 
que  l’aCtion  du  moteur  foit  uniforme  6c  la  vîtefîe  bien  ménagée. 
30.  Qu’il  n’y  ait  point  d’interruption  dans  l’efFet  que  la  machine 
doit  produire,  afin  de  bien  employer  le  tems.. 

Lorfque  ces  trois  conditions  feront  exactement  remplies  , peu 
importe  que  la  machine  foit  ancienne  ou  nouvelle,  qu’elle  parodie 
ingénieufe  ou  commune,  la  plus  fimple  fera  toujours  la  plus  elti- 
mable,  parce  qu’elle  répondra  toujours  au  plus  grand  effet.  (298) 

765.  Il  elt  fort  inutile  de  £e  tourmenter  à chercher  les  moyens 
d’élever  une  grande  quantité  d’eau  avec  une  force  médiocre  ; je 
le  répété  encore,  les  loix  de  la  méchanique  n’étant  autres  que  celles 
de  la  nature , ont  des  bornes  qu’on  ne  peut  palier  ( 1 1 2 , ’i  24  ), 
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Quand  une  force  eft  limitée,  ainfi  que  fa  vîtefl'e,  011  ne  doit  pas  el-  me  hauteur  ; 
pérer  qu’appliquée  à une  machine  plutôt  qu’à  une  autre,  elle  foit  Â 

capable  d’un  plus  grand  effet  ; fi  ces  deux  machines  ont  le  même  me  quantité  fi 
objet,  8c  quelles  l'oient  également  parfaites,  la  différence  qui  fe  elies  font  éga- 
rencontrera  dans  leur  compofition  n’en  mettra  aucune  dans  leurs  ^Z^&mues 
effets , 8c  c’eft  une  erreur  de  penfer  le  contraire  ; car  enfin  d’où  avec  la  même 
pourroit  venir  la  différence , fi  la  force  8c  le  tems  font  également  Puilfance' 
employés  à élever  l’eau  à une  même  hauteur,  8c  pourquoi  l’une 
feroit-elle  plus  d’effet  que  l’autre  ? 

7 66.  Quoique  ce  principe  foit  bien  naturel,  il  n’eft  pas  aifé  d’en 
convaincre  le  plus  grand  nombre  des  Machiniftes  , parce  qu’ils 
ne  font  pas  réflexion  que  l’effet  d’une  machine,  ou  la  quantité  de 
mouvement  du  poids  qu’elle  éleve,  que  ce  poids  foit  un  corps  fo- 
lide  ou  liquide  , eft  toujours  égal  à l’effet  ou  à la  quantité  de 
mouvement  de  la  puiflànce  motrice  ; 8c  qu’appliquant  cette  puif- 
fance  à différentes  machines , leurs  effets  feront  les  mêmes , puif- 
que  chacun  en  particulier  lera  égal  à celui  de  la  puiflànce. 

767.  Par  exemple,  fi*  la  fuperficie  du  cercle  du  tuyau  du  cha- 
pelet étoit  proportionnée  au  poids  de  la  colonne  d’eau  que  peu- 
vent élever  quatre  hommes,  8c  que  dans  la  machine  précédente  011 
fît  enforte  que  la  puiflànce  ne  fût  point  chargée  de  la  pefanteur 
propre  des  puifards , ce  qui  n’eft  pas  difficile  à exécuter  ; cette  ma- 
chine éleveroit  dans  le  même  tems  précifément  la  même  quan- 
tité d’eau  qu’élevera  le  chapelet  : que  fi  de  ces  deux  machines  il  y 
en  a une  qui  mérite  la  préférence , elle  doit  être  néceflàirement 
pour  le  chapelet.  i°.  A cauie  de  fa  fimplicité.  %°.  Parce  que  la  puifi 
fance  n’eft  chargée  uniquement  que  du  poids  de  l’eau , la  chaîne 
étant  portée  fur  l’hériffon. 

768.  Il  ne  refte  donc  à l’induftrie  de  celui  qui  veut  faire  le  pro- 
jet d’une  machine,  que  l’heureux  choix  de  la  maniéré  de  commu- 
niquer le  mouvement  au  poids  que  l’on  veut  élever , enforte  que 
les  pièces  qu’il  faudra  employer  pour  cela  n’ayent  que  le  moins  de 
frottement  qu’il  eft  poffible , 8c  quelles  compofent  un  tout  qui 
puifle  être  placé  commodément  dans  l’endroit  où  la  machine  doit 
jouer,  en  n’occupant  que  la  place  qu’il  lui  faut  indifpenfablement. 

769.  Tandis  que  je  me  trouve  engagé  dans  des  remarques  criti- 
ques fur  les  machines  propres  aux  épuifemens  , je  faifis  l’occafion  Defcriptwn^ 
de  parler  d’une  pompe  de  nouvelle  invention,  développée  fur  la  pa^t  pour  les 
planche  fixiemfe.  La  première  figure  en  repréfente  l’élévation  vue  épuifemens . 
par  le  derrière  , lorfqu’elle  eft  toute  montée  , 8c  la  troifieme  le  PLAN*  6. 
profil  vu  de  côté.  C , eft  une  caille  percée  en  difterens  endroits  dans  ^IG“ 1 9 z> 
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le  fond  êc  par  derrière  pour  l’entrée  de  l’eau , afin  que  les  ordu- 
res qui  s’y  trouveroient  mêlées  ne  la  fuivent  pas  ; le  devant  de  cette 
caille  effc  fait  en  portion  de  cercle , ayant  pour  centre  celui  des 
tourillons  d’un  clapet  E diftinélcment  repréfenté  par  la  fécondé 
figure;  ce  clapet,  dans  le  milieu  duquel  eft:  une  foupape  , eft  mis 
en  mouvement  par  le  moyen  des  leviers  F,  F. 

Sur  la  caillé  eft  attaché  un  tuyau  A,  ou  B,  ayant  au  fond  une 
foupape  G,  qui  s’ouvre  6c  fe  ferme  alternativement  avec  celle  du 
clapet.  Quand  ce  clapet  baillé,  fa  loupape  s’ouvre,  6c  l’eau  pafié 
à travers;  quand  il  haullé,  cette  foupape  fe  referme,  6c  l’eau  qui 
eft  au-delEus  ne  peut  plus  lortir  de  la  partie  de  la  caillé  où  elle  eft 
renfermée , que  l’on  remplit  entièrement  par  une  femblable  ma- 
nœuvre. Alors  continuant  à faire  jouer  le  clapet , l’eau  qui  fe  trouve 
foulée  contre  la  lurface  fupérieure  de  la  caillé  ouvre  la  foupape 
G , palîé  dans  le  tuyau  où  elle  monte  infcnfiblernent  jufqu’à  la 
décharge;  car  étant  une  fois  entrée  dans  ce  tuyau,  elle  n’en  peut 
plus  fortir  , la  foupape  G fe  refermant  toutes  les  fois  que  le  clapet 
baillé.  Je  palîé  lous  filence  les  pièces  qui  peuvent  rendre  cette 
pompe  folide  6c  commode  , les  figures  en  difant  alïéz  pour  ne  pas 
m’y  arrêter, 

770.  L’Auteur  de  cette  pompe  croyant  avoir  fait  une  décou- 
verte bien  importante,  la  fit  jouer  avec  beaucoup  de  myftere  de- 
vant plulieurs  pcrlonncs  de  marque  qui  paroilîoient  s’y  intérclïér , 
la  jugeant  fort  utile  pour  les  ouvrages  de  la  fortification  de  la 
Place  où  on  en  fit  l’elïài.  J’ignore  quelle  en  a été  la  fuite  , mais  je 
ferai  obferver  qu’elle  a deux  defauts  elïéntiels.  Le  premier , que 
l’eau  ne  monte  que  par  intervalle  quand  le  clapet  fe  leve,  le  tems 
qu’il  met  à delccndre  étant  en  pure  perte;  le  fécond,  auquel  on 
n’a  peut-être  point  fait  attention,  que  la  puillance  ne  peut  jamais 
produire  un  effet  proportionné  à la  force  quelle  emploie  pour 
faire  jouer  le  clapet , parce  qu’elle  a à furmonter  le  poids  de  la 
colonne  d’eau  qui  auroit  pour  bafe  la  fuperficie  du  clapet,  5c 
pour  hauteur  celle  du  tuyau , comme  on  en  fera  convaincu  en 
le  rappcllant  ce  qui  a été  dit  dans  les  articles  349  , 352  , au  lieu 
que , (clon  l’expofé  de  l’Auteur,  elle  ne  devoit  foutenir  feulement 
que  le  poids  de  celle  que  comprend  le  tuyau  , ce  qui  eft  bien 
différent. 

Pour  peu  que  l’on  faffe  réflexion  à ces  deux  inconvéniens , on 
conviendra  que  la  même  puiffance  appliquée  à un  chapelet  ver- 
tical lera  capable  d’un  bien  plus  grand  effet , parce  que  la  réfif- 
tance  qu’elle  aura  à furmonter  fera  proportionnée  à la  bafe  6c  a 

la 
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la  hauteur  d’une  colonne  d’eau  qui  montera  fans  interruption. 

77  ï.  Quand  les  épuilemens  ne  doivent  fe  faire  qu’à  une  hauteur 
médiocre,  on  a recours  à des  machines  beaucoup  plus  {impies  que 
les  précédentes  : le  fréquent  ufage  que  l’on  fait  en  pareil  cas  de 
celle  que  l’on  nomme  HollandoiJ'e , m’engage  d’en  parler , quoique 
fort  connue. 

Elle  eft  compofée  de  cinq  morceaux  de  planches , formant  en- 
femble  une  efpece  de  cuillère  emmanchée  d’une  gaule  fufpendue  à 
3 perches,  liées  enfemble  de  la  maniéré  qu’on  le  voit  exprimé  dans 
le  deflèin. 

Comme  la  manœuvre  de  cette  machine  fe  réduit  à la  balancer 
& à la  diriger  de  façon  qu’après  avoir  puifé  l’eau  , elle  la  jette  de 
l’autre  côté  du  batardeau,  je  ne  m’y  arrêterai  pas;  j’ajouterai  feu- 
lement qu’un  manœuvre  ne  peut  épuiler  en  deux  vibrations  qu’un 
demi-pied  cube  d’eau  pendant  le  tems  de  4 fécondés;  ce  qui  re- 
vient à 450  pieds  par  heure. 

772.  On  voit  que  cette  machine,  dont  beaucoup  de  gens  font 
cas,  ne  répond  pas  au  grand  avantage  qu’on  croit  en  tirer;  en  ayant 
plufieurs  fois  calculé  l’effet,  il  m’a  paru  qu’il  ne  pouvoit  guere  aller 
plus  loin  que  celui  que  nous  venons  d’eftimer , même  le  plus 
fouvent  y employe-t’on  deux  hommes. 

Si  l’on  fe  rappelle  encore  (742)  que  quatre  manœuvres  appli- 
qués à un  chapelet  peuvent  épuifer  par  heure  2780  pieds  cubes  à 
8 pieds  de  hauteur,  ce  qui  revient  à 695  pour  l’effet  de  chacun; 
on  conviendra  qu’il  s’en  faut  beaucoup  que  celui  qui  fait  agir 
l’hollandoife  puilïe  aller  jufques-là,  quoiqu’il  n’éleve  l’eau  qu’à 
quatre  pieds.  Cela  vient  de  ce  que  l’on  perd  ici  près  des  trois 
quarts  du  tems,  parce  que  lapuiffance  ramene  l’hollandoifc  vuide, 
laquelle  fait  encore  enfuite,  fans  agir,  une  demi-vibration  pour  al- 
ler puifer  l’eau , qui  ne  peut  d’ailleurs  monter  que  par  une  ligne  cour- 
be , c’cft-à-dire , par  le  chemin  le  plus  long  ; cependant  l’on  a cou- 
tume de  juger  de  l’effet  de  cette  machine  par  la  célérité  de  fon 
mouvement , fans  faire  attention  que  la  plus  grande  partie  n’y  con- 
tribue qu’indirecàement. 

773.  Il  y a encore  une  autre  maniéré  d’élever  l’eau  à 3 ou  4 
pieds  de  hauteur , par  le  moyen  d’une  efpece  d’auge  dont  le  plan 
ÔC  l’élévation  font  repréfentés  par  les  figures  lixieme  feptieme  : 
au  fond  eft  une  foupape,  ou  petite  trape  A,  qui  s’ouvre  quand  on 
plonge  dans  l’eau  la  partie  de  l’auge  à laquelle  elle  répond , &C 
qui  fe  referme  quand  on  releve  l’auge  pour  faire  couler  de  l’autre 
côté  du  batardeau  l’eau  qu’on  a puifé. 

Part.  I.  Tome  /. 
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Pour  ne  point  perdre  le  tems  que  l'auge  emploie  à defcendre,  ou 
peut  la  faire  double , comme  elle  eft  repréfentée  dans  la  quatrième 
figure , où  l’on  voit  quelle  doit  balancer  fur  un  eflieu  par  le  moyen 
de  deux  hommes  appliqués  à chaque  bout  ; comme  l’eau  doit  fe 
vuider  par  un  trou  qui  répond  à cet  eflieu , il  en  coulera  fans  ceflfe, 
parce  que  tandis  qu’un  côté  en  fournira  , l’autre  en  puifera  de  nou- 
velle. 

774.  Quand  on  eft  obligé  de  faire  des  épuifemens  dans  un  ter- 
rein  où  les  fources  font  abondantes , &:  où  l’eau  peut  être  élevée 
à 3 ou  4 pieds  , comme  dans  les  deux  exemples  précédais  , il  n’y 
a point  de  voie  plus  expéditive  que  de  faire  travailler  avec  beau- 
coup de  vigueur  un  grand  nombre  de  manœuvres  à qui  l’on  met 
en  main  des  baquets  , fceaux  3 i>ans , &;  autres  inftrumens  propres  à 
puifer  l’eau , fur-tout  quand  on  veut  travailler  dans  la  mer,  où  il 
faut  agir  avec  toute  la  diligence  poflible  pour  profiter  de  quelques 
heures  que  l’on  peut  feulement  gagner  par  jour,  &;  où  les  machines 
ne  peuvent  guere  être  d’ufage,  par  la  difficulté  de  les  foutenir  con- 
tre l’impétuofité  des  flots  qui  pourroient  tout-à-coup  les  empor- 
ter Ik.  les  mettre  en  pièces.  Comme  cette  manœuvre  eft  des  plus 
Amples , èc  quelle  fe  trouve  fenfiblement  exprimée  fur  la  plan- 
che feptieme  , ce  feroit  m’arrêter  à la  minutie  que  d’en  parler  da- 
vantage. 

775.  11  y a peu  de  machines  parmi  celles  que  l’on  propofe  tous 
les  jours  comme  nouvelles , qui  le  foient  effectivement  ; ce  n’eft 
fouvent  qu’un  arrangement  de  plufieurs  pièces  en  ufage  depuis 
long -tems,  que  l’on  emploie  même  fans  chercher  à les  rendre 
plus  parfaites,  comme  nous  le  ferons  voir  dans  le  fécond  volume, 
en  parlant  des  pompes.  Ce  n’eft  pas  que  la  matière  foit  épuifée, 
ceux  qui  ont  du  talent  pour  ces  fortes  de  recherches  ne  manque- 
ront pas  de  fujets  pour  exercer  leur  fagacité;  nous  en  voyons  un 
exemple  fameux  dans  la  machine  qu’on  a inventé  depuis  peu  en 
Angleterre  pour  élever  l’eau  par  le  moyen  du  feu.  En  voici  une 
fur  la  planche  huitième  que  je  n’ai  pas  deffein  de  mette  en  paral- 
lèle avec  la  précédente  , étant  fort  éloignée  d’en  avoir  le  mérite  ; 
mais  on  ne  peut  lui  difputer  celui  de  ne  rien  tenir  de  toutes  celles 
que  nous  connoiflbns.  Elle  a été  imaginée  par  M.  Morel , pour  fer- 
vir  à épuifer  les  eaux  jufqu’à  une  hauteur  de  1 2 à 1 5 pieds:  voici 
l’explication  qu’il  en  donne. 

Elle  eft  formée  de  goutieres  en  double  zigzag , arrêté  aux 
pièces  de  bois  A,  B,  C;  chaque  gouticre  eft  compofée  de  trois 
planches , & aux  angles  que  forment  les  retours  font  des  clapets 
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13 , E,  F,  G , repréfentés  au  premier  zigzag  que  l’on  voit  en  profil  ; 
ces  clapets  s’ouvrent  pour  laiiïèr  entrer  l’eau , 6c  enfuite  fe  refer- 
ment afin  d’empêcher  quelle  11e  defcende. 

Toute  la  machine  eft  fufpendue  par  des  tourillons  marqués  au 
point  H qui  en  eft  le  centre  de  mouvement  pour  la  faire  agir  ; 
deux  hommes  la  tirent  alternativement  en  lui  faifant  décrire  des 
vibrations  allez  fortes  pour  que  chaque  goutiere  s’incline  dans  un 
fens  oppofé  à celui  où  elle  fe  trouve  quand  elle  eft  en  repos;  alors 
les  extrémités  I 6c  L paiïènt  dans  l’eau  K,  la  puifent,  6c  dans  le 
balancement  de  la  machine  la  partie  M fe  trouvant  plus  haute  que 
E),  l’eau  qui  aura  été  puifée  y coulera,  ouvrira  le  clapet,  6c  dans 
un  mouvement  contraire  où  D fe  trouvera  plus  élevé  que  E , le 
poids  de  l’eau  refermera  le  premier  clapet , 6c  ira  couler  vers  le  fé- 
cond E,  quelle  ouvrira  pour  faire  la  même  chofe  qu’auparavant ; 
ainfî  elle  montera  de  goutiere  en  goutiere  iufqu’à  la  fortie  N.  Com- 
me la  même  chofe  arrivera  au  zigzag  adoffé  au  précédent , dont 
les  retours  font  difpofés  dans  un  fens  contraire , il  n’y  aura  point 
de  tems  perdu  ; car  tandis  qu’un  de  ces  zigzags  verfera  l’eau  dans  le 
bac  O,  T autre  en  puifera  de  nouvelle. 

776.  L’avantage  que  je  trouve  à cette  machine  (continue  M.  Mo- 
rd ) c’eft  d’être  fîmple , 6c  d’avoir  toutes  fes  parties  en  vue , par  con- 
féquent  faciles  à réparer.  Il  faut  recouvrir  le  bout  des  goutieres  vers 
les  clapets , parce  que  l’eau  y coulant  avec  violence  fuivant  la  force 
du  balancement,  elle  ne  manqucroit  pas  de  rejaillir  6c  de  fe  perdre 
fans  cette  précaution. 

On  peut  mouvoir  cette  machine  de  trois  façons , foit  par  le  moyen 
de  deux  hommes  que  l’on  voit  appliqués  aux  cordes  qui  tiennent  à 
l’anneau  P du  profil  vu  de  coté , foit  par  les  cordes  pendues  au 
bras  Q , ou  en  pouffant  le  bras  R ; que  fi  un  bras  ne  fuffifoit  pas 
pour  cette  derniere  maniéré,  on  pourroit  en  mettre  deux  ou  trois 
pour  faire  agir  autant  d’hommes. 

S , eft  l’effieu  de  la  machine  qui  porte  les  tourillons. 

T , eft  une  jonction  de  deux  goutieres  vues  en  perfpeétive. 

V , eft  un  morceau  de  goutiere , avec  l’ouverture  pour  le  paftage 
de  l’eau. 

X,  le  même  morceau  garni  de  fon  clapet. 

Y , le  profil  des  goutieres,  qui  ont  8 pouces  de  largeur  fur  9 de 
hauteur  , 6c  qu’on  peut  faire  plus  grandes  ou  plus  petites  fuivant  le 
befoin. 

Si  l’on  vouloir  faire  une  analyfe  exaéte  de  cette  machine , on 
pourroit  y appliquer  une  théorie  aflèz  fine,  6c  qui  auroit  beaucoup 
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de  rapport  à celle  qui  appartient  à la  vis  d’Archimcde  ; mais  com- 
me elle  dépend  d’un  calcul  algébrique  fort  compofé , dont  le  réful- 
tat  feroit  plus  curieux  qu’utile,  je  n’ai  pas  cru  devoir  le  rapporter 
ici , vu  le  peu  de  fruit  qu’on  en  auroit  tiré , puifque , tout  bien  con- 
Hdéré , je  donnerois  encore  la  préférence  au  chapelet  vertical , parce 
qu’occupant  bien  moins  de  place,  il  peut  être  pofé  indifféremment 
dans  toutes  fortes  d’endroits , au  lieu  qu’ici  il  faut  que  le  puifard 
ait  beaucoup  d’étendue  de  faire  un  appareil  de  charpente  pour  fuf- 
pendre  la  machine,  dont  je  n’aurois  peut-être  pas  fait  mention,  fi. 
je  11’avois  voulu  donner  des  exemples  des  différentes  maniérés  dont 
l’eau  peut  être  élevée , pour  faire  naître  de  nouvelles  idées  à ceux 
qui  travaillent  fur  ce  fujet. 

777.  Entre  toutes  les  machines  qui  ont  été  inventées  par  les  An- 
ciens pour  épuifer  l’eau , il  paroît  que  le  tympan  dont  parle  Vitruve. 
eft  celle  qui  en  éleve  une  plus  grande  quantité  à la  fois  : en  voici  la 
defcription,  que  je  rapporte  pour  faciliter  l’intelligence  d’une  autre 
machine  faite  à fon  imitation , mais  plus  ingénieufe  de  plus  par- 
faite. 

Le  tympan  efi  une  grande  roue  G creufe , formant  une  efpece 
de  tambour,  compofé  de  plufieurs  ais  joints  enfemble,  bien  calfa- 
tés de  goudronnés , traverlés  par  un  effieu  B ; l’intérieur  de  ce  tam- 
bour eft  divifé  en  8 efpaces  égaux , par  autant  de  cloifons  placées 
fur  la  direction  des  rayons  ; chaque  efpace  ou  cellule  a une  ouver- 
ture A d’un  demi-pied  de  fuperficie , pratiquée  dans  la  circonfé- 
rence du  tambour  pour  faciliter  l’entrée  de  l’eau  ; de  plus , l’on 
creufe  le  long  de  l’efiîeu  8 canaux , dont  chacun  doit  répondre  à 
une  cellule , afin  que  l’eau  quelle  contient  puiffe  couler  à l’extrémité 
D,  pour  fe  décharger  dans  le  bac  E , d’où  elle  eft  conduite  par  l’au- 
ge F à l’endroit  où  l’on  veut  qu’elle  fe  rende. 

Lorfqu’on  fe  fert  du  tympan  pour  élever  une  eau  dormante , on 
l’accompagne  d’une  autre  roue  C , dans  laquelle  des  hommes  mar- 
chent comme  dans  celle  d’une  grue  ; que  fi  l’on  a un  courant,  de 
qu’on  veuille  arrofer  un  jardin,  ou  un  terrein  aride , on  peut,  en 
attachant  des  aubes  fur  la  circonférence  du  tympan  , le  faire  tour- 
ner en  fe  fervant  de  la  force  du  courant  même. 

778.  Le  principal  défaut  de  cette  machine  eft  d’élever  l’eau 
dans  la  fituution  la  plus  défavantageufe  qu’il  foit  poflîble  ; car  le 
poids  fe  trouvant  toujours  vers  l’extrémité  du  rayon , le  bras  de  le- 
vier qui  lui  répond  va  en  croiiïànt  dans  le  quart  de  circonférence 
qu’il  décrit , pour  pafier  du  bas  de  la  roue  à la  hauteur  du  centre  ; 
ce  qui  fait  que  la  puiffance  fe  trouve  dans  le  même  cas  que  fi  elle 
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étoit  appliquée  à une  manivelle,  (108 , 109)  ainfi  elle  n’agit  point 
uniformément. 

M.  de  la  Faye , de  l’Académie  Royale  des  Sciences,  pour  corri- 
ger ce  défaut,  a imaginé  la  machine  que  j’ai  annoncée  , de  qui  s’efl 
préfentée  à fon  efprit  après  avoir  fait  ce  raifonnement. 

779.  Quand  on  développe  la  circonférence  d’un  cercle  , on 
décrit  une  courbe  dont  tous  les  rayons  font  autant  de  tangentes 
au  cercle,  de  autant  de  perpendiculaires  à la  courbe  décrite,  (717) 
qui  a pour  plus  grand  rayon  une  ligne  égale  à la  développée. 

Cela  polé , ayant  un  treuil  AB , dont  la  circonférence  foit  un 
peu  plus  grande  que  la  hauteur  où  on  veut  élever  l’eau,  dévelop- 
pant cette  circonférence , faifant  un  canal  courbe , dont  la  cour- 
bure fuive  exactement  le  chemin  CDEFG  , tracé  par  la  dévelop- 
pée : fi  l’une  des  extrémités  de  ce  canal  trempe  dans  l'eau  qu’on 
veut  élever , de  que  l’autre  aboutiffe  au  treuil  lorfqu’il  viendra  à 
tourner,  l’eau  montera  félon  une  direction  verticale,  tangente  au 
treuil  de  perpendiculaire  au  canal  en  quclqu’endroit  quelle  puifle 
être.  Ainfi  l’aCtion  de  fon  poids  répondant  toujours  à l’extrémité 
d’un  rayon  horizontal  qui  en  fera  le  bras  de  levier  confiant,  la  puif- 
fance  qui  élevera  ce  poids  à l’aide  d’une  roue  fera  toujours  la  mê- 
me ; de  fi  le  rayon  de  cette  roue  eft  égal  à la  hauteur  où  on  veut 
élever  l’eau  , par  conféquent  égal  à la  circonférence  du  treuil,  la 
puifîànce  fera  au  poids  réciproquement  comme  le  rayon  du  treuil 
efl  à fa  circonférence  , c’efl  à-dire  , à-peu-près  comme  1 eft  à 6, 

780.  Selon  les  vues  de  M.  de  la  Faye , la  machine  doit  être  com- 
posée de  4 canaux  , comme  LKIHC  , comme  on  en  peut  juger  par 
la  figure,  qui  montre  que  fi  la  machine  efl  mue  par  un  courant 
dont  la  direction  fuive  celle  de  la  fléché,  venant  frapper  les  aubes 
A de  la  roue  fur  laquelle  doivent  être  appliqués  les  canaux , l’eau 
entrera  par  leur  ouverture  C , montera  de  C en  E , de  puis  de  E en 
F;  ainfi  de  fuite  pour  s’aller  décharger  dans  les  goutieres. 

78 1.  Par  cette  conflru&ion , comme  l’obferve  M.  de  laFaye  , le 
fardeau  à élever  fait  toujours  uniformément  le  même  effet , qui  efl 
le  moindre  qu’il  foit  pofîible;  pendant  que  la  puiffance  efl  appli- 
quée le  plus  avantageufement  qu’il  fe  peut  ; de  ces  deux  conditions 
remplies,  font  la  plus  grande  perfection  qu’on  puifïe  defirer  dans 
une  machine.  Celle-ci  élevant  l’eau  par  le  chemin  le  plus  court,  lui 
paroît  préférable  à la  vis  d’Archimede  qui  efl  inclinée,  de  qui  ne 
fe  vuide  que  d’une  très-petite  partie  de  fon  eau  , de  demeure  char- 
gée du  furplus  qui  efl  très  - considérable , fur- tout  quand  elle  efl 
d’un  grand  volume , comme  il  faut  quelle  le  foit  pour  en  tirer  de 
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Futilité , au  lieu  que  celle-ci  fe  décharge  de  toute  (on  eau  à chaque 
tour  de  roue  ; Ôc  comme  elle  en  peut  aifément  fournir  un  allez 
grand  volume,  ces  avantages  la  rendent  recommandable  dans  une 
infinité  de  cas. 

La  propriété  de  cette  machine  montre  bien  que  les  fpéculations 
des  Géomètres  ne  font  point  infru&ueufcs , comme  fe  l’imaginent 
la  plupart  de  ceux  qui  n’ont  que  de  la  pratique. 

781.  La  roue  précédente  feroit  la  plus  parfaite  de  toutes  celles 
qu’on  peut  employer  pour  épuifer  l’eau , li  elle  n’avoit  pas  un  défia-* 
vantage  commun  avec  le  tympan  , qui  eft  de  ne  la  pouvoir  élever 
qu’à  la  hauteur  de  fon  denn-diametre.  Comme  dans  bien  des  oc- 
cafions  cette  roue  ne  pourroit  point  fervir , en  voici  une  autre  qui 
éleve  l’eau  plus  haut  que  fon  centre , dont  l’ufage  eft  très-fréquent 
en  Efpagne. 

Sur  un  coté  des  jantes  font  attachés  des  godets  A en  forme  de 
boîtes , ôc  de  l’autre  font  les  aubes  I qui  reçoivent  l’impreflion  du 
courant  EGH,  dans  lequel  trempent  les  godets  qui  fe  remplifïènt 
par  un  trou  qu’ils  ont  dans  l’angle  d’une  de  leur  face,  6c  lorfqu’ils 
font  parvenus  au  fommet  de  la  roue,  comme  on  les  voit  en  B,  ils 
fe  vuident  dans  un  bac  CD,  d’où  l’eau  eft  conduite  où  on  la  juge 
néceffaire. 

Toutes  les  roues  à godets  qui' font  en  ufageont  le  défaut  de  per- 
dre une  partie  de  l’eau  qu’elles  élevent,  parce  que  les  godets  s’in- 
clinant à mefure  qu’ils  montent , la  répandent  quand  ils  ont  pâlie 
au-defïùs  du  centre , ôc  n’en  verfent  dans  le  bac  qu’environ  les  deux 
tiers  de  celle  qu’ils  avoient  puifé. 

783.  Pour  remédier  à cet  inconvénient,  voici  une  autre  roue 
accompagnée  de  fceaux  B fufpendus  librement  à des  boulons  de 
fer,  traverfant  un  double  rang  de  jantes,  à l’un  defquels  lont  at- 
tachés les  aubes  F qui  reçoivent  le  choc  du  courant  GH.  Com- 
me les  fceaux,  après  s’être  remplis,  s’entretiendront  dans  leur  fitua- 
tion  naturelle  en  parcourant  la  demi-circonférence  de  la  roue , il 
arrivera  qu’étant  parvenus  au  fommet,  où  une  barre  D les  contraint 
de  s’incliner  , ils  verferont  dans  le  bac  C toute  l’eau  qu’ils  ont 
épuifé  ; ôc  cette  opération  ne  durant  qu’un  inftant,  on  voit  qu’on 
peut  laifler  prendre  à la  roue  toute  la  vîteflè  quelle  peut  recevoir 
du  courant,  au  lieu  que  celle  de  la  précédente  doit  être  proportion- 
née  au  tems  quil  faut  aux  godets  pour  fe  vuiden 

784.  Pour  mettre  dans  un  jufte  rapport  la  puiflance  ÔC  le  poids , 
afin  que  cette  roue  foit  capable  du  plus  grand  effet,  il  faut,  après 
avoir  déterminé  fon  diamètre  relativement  à la  hauteur  où  on 
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veut  élever  l’eau,  déterminer  aufii  en  nombre  pair  la  quantité  de 
fceaux  qu’on  pourra  employer  , eu  égard  à la  grandeur  de  la  circon- 
férence ; 6 c après  qu’on  aura  marqué  la  pofition  de  leur  cen- 
tre de  mouvement , de  maniéré  qu’ils  fe  répondent  femblable- 
ment  dans  chaque  quart  de  cercle  , comme  on  le  voit  dans  la 
figure  troifieme , on  tirera  les  rayons  Kl , & les  perpendiculaires 
IL,  IM,  IN,  &c.  pour  avoir  les  lignes  KL  , KM  , KN  , &c.  qui 
font  les  bras  de  levier  des  fceaux,  dont  la  direction  répond  à leur 
extrémité , &c  en  même  tems  les  finus  du  complément  des  angles 
que  les  rayons  AI  forment  avec  la  ligne  horizontale.  Ainfi  l’on 
pourra  fuppofer  qu’à  chaque  point  L,  M,  N , Ôte.  on  a fufpendu 
des  poids  dont  chacun  elt  égal  à la  pefantcur  de  l’eau  que  peu- 
vent contenir  deux  fceaux. 

Pour  connoître  la  quantité  d’eau  que  chaque  fceau  pourra  con- 
tenir, il  faut  prendre  les  ~ de  la  force  abfolue  du  courant,  c’eft-à- 
dire,  les  \ de  la  pefantcur  du  prifme  d’eau  qui  auroit  pour  bafe 
la  fuperficie  d’une  des  aubes,  &C  pour  hauteur  celle  de  la  chute, 
capable  d’une  vîteffe  égale  à celle  du  courant;  alors  on  aura  la 
puiiïance  qui  doit  être  en  équilibre  avec  la  pefanteur  de  l’eau  des 
fceaux  d’une  demi-circonférence.  (589,  595  ) 

Cela  pofé , on  dira  : Comme  la  fomme  des  finus  qui  fervent  de 
bras  de  levier  aux  fceaux , efi:  au  finus  total , bras  de  levier  de  la 
puiflance;  ainfi  cette  puifiance  efi:  à un  quatrième  terme  (59),  dont 
il  faudra  prendre  la  moitié  pour  la  pelanteur  de  l’eau  que  chaque 
fceau  pourra  contenir. 

Comme  la  vîtefle  de  la  roue  fera  le  tiers  de  celle  du  courant, 
(595)  on  fçaura  la  quantité  de  tours  qu’elle  fera  dans  un  tems  dé- 
terminé ; par  conféquent  la  quantité  d’eau  quelle  élevera  dans  le 
même  tems,  puifqu’on  connoît  la  capacité  des  fceaux  &:  le  nom- 
bre qui  s’en  vuidera  dans  chaque  révolution. 

On  trouvera  dans  le  fécond  volume  une  autre  efpece  de  roue  à 
eau  fort  ingénieufe,  exécutée  à Liancourt. 

785.  Il  femble  que  ce  feroit  ici  le  lieu  de  parler  de  la  Vis  d.’ Ar- 
chimède > qu’on  peut  regarder  comme  la  machine  la  plus  ingénieufe 
de  toutes  celles  qui  nous  font  reliées  des  Anciens  ; mais  les  déve- 
loppemens  que  j’en  ai  fait  fe  trouvant  fur  des  planches  dont  les 
principales  figures  appartiennent  au  Traité  des  Eclufes , je  me  trouve 
contraint,  malgré  moi,  de  ne  pouvoir  en  donner  la  defeription  & 
l’analyfe  que  dans  la  fécondé  Partie  de  cet  Ouvrage  : autrement 
il  auroit  fallu  refondre  les  planches  gravées  depuis  long-tems, 
jetter  mon  Libraire  dans  de  nouveaux  faux-frais,  qui  n’ont  déjà  été 


reffant  dans 
une  roue  i 
eau . 


Difcours  pré- 
liminaires fur 
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que  trop  multipliés  par  la  nouvelle  difpolition  que  j’ai  donné  à mon 
Ouvrage  , dont  l’objet  n’étoit  d’abord  que  d’enfeigner  la  conftruc- 
tion  des  travaux  qui  fe  font  dans  l’eau.  Mais  en  attendant , ceux 
qui  ne  connoiiïent  point  cette  vis  pourront  en  avoir  une  idée , en 
Plan.  8.  confidérant  celle  qui  eft  rapportée  fur  la  huitième  planche,  ils  ver- 
ront quelle  eft  compofée  d’un  canon  appliqué  autour  d’un  cylindre 
ou  noyau  incliné  à l’horizon  ; quand  elle  agit , l’extrémité  infé- 
rieure du  noyau  tourne  dans  une  crapaudine , 6c  l’autre  dans  un 
collier;  & ce  qu’il  y a de  bien  fingulier,  c’eft  que  l’eau  s’élève  tou- 
jours en  defeendant. 

Quoique  l’invention  en  foit  attribuée  à Archimede , des  Sçavans 
prétendent  que  les  Egyptiens  s’en  font  fervi  long-tems  avant  lui 
pour  deflecher  les  prairies  que  les  débordemens  du  Nil  avoient 
coutume  d’inonder.  Quoiqu’il  en  foit,  il  y a apparence  que  les 
Auteurs  tant  anciens  que  modernes  qui  ont  parlé  de  cette  vis  , 
avant  M.  Parent  3 à qui  rien  n’échappoit,  n’ont  eu  qu’un  fentiment 
confus  fur  l’inclinaifon  qu’il  falloit  lui  donner  par  rapport  à la  fitua- 
tion  des  hélices  à l’égard  du  noyau  ; l’expérience  leur  avoit  bien 
fait  appercevoir  que  Torfque  le  noyau  formoit  avec  l’horizon  un 
angle  trop  ouvert,  l’eau  ceffoit  de  monter,  mais  aucun  n’avoit  en- 
core déterminé  fon  plus  haut  6c  fon  plus  bas  point , ni  le  rapport 
de  la  puiftance  motrice  à la  charge  ; il  eft  vrai  qu’ils  font  exeufa- 
bles  par  les  difficultés  qu’ils  ont  rencontré,  n’y  ayant  point  de  ma- 
chine hydraulique  d’une  théorie  auffi  abftraite , 6c  qui  ne  pouvoit 
être  traitée  fans  le  fecours  des  nouveaux  calculs,  comme  on  en  ju- 
gera par  la  fuite. 


Fin  du  Tome  premier. 
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Un  corps  commence  à glffer  fur  un  plan  incliné  quand  ce  plan  fait  3 avec  l’hori- 
zon j un  angle  de  1 S degrés  1 o minutes  3 7 5 

Quand  la  pefanteur  de  l’air  agit  fur  une  furface  3 il  faut  alors  avoir  égard  à l’éten- 
due de  cette  furface  pour  en  ejlimer  le  frottement  3 ibid. 

Cas  fngulier  où  un  même  corps  peut  caufer  une  multiplication  de  frottement } ibid. 
Le  frottement  d’un  corps  contre  une  furface  verticale  fera  infenfble  fi  ce  corps  efi 
foutenu  en  l’air  par  fon  centre  de  gravité  3 76 

Si  une  furface  verticale  efi  pouffée  perpendiculairement  par  une  autre  furface , le 
frottement  fera  encore  le  tiers  de  la  preffion  3 77 

Application  des  propriétés  de  l’hyperbole  à la  variété  des  frottemens  des  pilons  , 

78 

Cas  où  le  frottement  des  pilons  efi  moindre  de  tous  3 79 

Cas  où  le  frottement  des  pilons  efi  le  plus  grand  3 ibid. 

Cas  où  le  frottement  des  pilons  peut  devenir  infini  3 ibid. 

Cas  où  le  frottement  des  pilons  va  en  diminuant  3 ibid. 

Situation  qu’il  faut  donner  au  mentonnet  pour  que  les  pilons  ayent  le  moins  de 
frottement  qu’il  efi  poffible  3 ibid. 

Le  frottement  des  pilons  dépend  aujfi  de  la  longueur  du  mentonnet  3 80 

Il  faut  calculer  le  frottement  des  pilons  dans  le  cas  du  plus  grand  effort  que  la 
puffance  fera  obligée  de  faire  3 ibid. 

Les  frottemens  qui  fe  font  par  un  mouvement  circulaire  doivent  être  calculés  comme 
s’ils  fe  faifoient  en  ligne  droite , & l’on  doit  avoir  égard  aux  bras  de  levier  qui 
répondent  au  poids  & à la  pu  ffance  3 81 

Quand  un  corps  efi  mû  autour  d’un  point  fixe  3 le  bras  de  levier  qui  répond  au  frot- 
tement doit  être  exprimé  par  la  difiance  du  point  fixe  au  centre  de  gravité  de 
la  furface  qui  frotte , 8z 

Il  y a des  cas  où  une  puffance  qui  agit  pour  élever  un  poids  contribue  à en  aug- 
menter le  frottement  3 ibid. 

Maniéré  de  trouver  la  fomme  des  termes  d’une  progreffion  géométrique  3 83 

Réglé  générale  pour  calculer  les  frottemens  dans  le  cas  où  l’ action  de  la  puffance 
fe  joint  à celle  du  poids  3 ibid. 

Attention  qu’il  faut  avoir  lorfque  la  direction  de  la  puffance  n’efi  pas  parallèle  à 
celle  du  poids  3 84 

Examen  des  dfférens  degres  de  force  d’une  puffance  qui  éleve  un  poids  à l’aide 
d’une  manivelle  , ibid. 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  des  tourillons  3 ou  de  l'efficu  d’une  balance  3 85 
Application  de  l’article  précédent  au  jrottement  de  l’effieu  d’un  treuil  3 8 6 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  de  l’effieu  d’une  roue  3 ibid. 

Obfervations  fur  les  différentes  directions  d’une  puffance  qui  éleve  un  poids  à 
l’aide  d’une  roue  3 ibid. 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  des  poulies  fixes  contre  leur  effleu3  g 7 

Suite  de  l’article  précédent  pour  le  frottement  des  poulies  mobiles  3 88 
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Manière  de  calculer  le  frottement  des  poulies  mouflées  y page  % $ 

Dans  un  terrein  uni  & horizontal y les  animaux  attelés  à une  voilure  n'ont  d’au- 
tre réfjlance  à furmonter  que  le  frottement  des  roues  contre  leur  ejfieu  y ibid. 
Maniéré  de  calculer  le  frottement  d’un  corps  contre  un  plan  incliné  y quand  la  di- 
rection de  la  puijfance  ejl  parallèle  au  plan  y 89 

Suite  de  l’article  précédent y quand  la  direction  de  la  puijfance  ejl  arbitraire  y 90 
Autre  fuite  de  L’article  z 5 8 lorfque  la  direction  de  la  puijfance  ejl  parallèle  à la 
bafe  du  plan  incliné y ibid. 

Examen  du  frottement  qu’une  puijfance  a à furmonter  y en  fe  fervant  d’un  coin 
pour  élever  un  poids , 91 

Maniéré  de  calculer  le  frottement  d’une  vis  quand  on  s’en  fert  pour  élever  un  poids y 

ibid. 

Suite  de  l’article  précédent  y lorf qu’on  fe  fert  de  la  vis  pour  prefer  un  corps  contre 
un  autre  y 9 1 

Application  du  calcul  de  la  vis  y 95 

Examen  du  frottement  qui  fe  jait  à la  rencontre  de  deux  leviers  y ibid. 

Quelle  doit  être  la  (ituation  du  levier  de  la  puijjance  pour  le  plus  grand  ef et  y 94 
L’angle  du  plus  grand  ef  et  y formé  par  la  rencontre  des  leviers  du  poids  & de  la 
puijfance  y ejl  de  1 2 degrés  ? .6  minutes  y 9 5 

Dans  le  cas  du  plus  grand  effet  y le  poids  ejl  à la  puijfance  comme  18  ejl  a 19, 

ibid. 

Suite  de  l’article  précédent  y lorfque  l’angle  des  leviers  du  poids  & de  la  puijfance 
a plus  de  t 8 degrés  16  minutes  y 95 

Autre  fuite  de  l’article  269  lorj'que  l’angle  des  leviers  du  poids  & de  la  puijfance 
a moins  de  18  degrés  16  minutes  y 96 

Examen  de  L’action  du  poids  & de  la  puijfance  y lorfque  les  points  d’appuis  demeu- 
rons les  mêmes  y les  leviers  changent  de  ftuation  y ibid. 

Suite  de  l’article  précédent  y lorj'que  les  leviers  jont  un  angle  quelconque y 97 
Remarques  fur  les  différentes  longueurs  des  bras  de  levier y ibid. 

Tout  ce  que  l’on  a dit  des  leviers  fubjijle  de  même  y quoique  leur  point  d’appui  ne 
joit  pas  dans  une  ligne  horizontale  y 98 

Examen  des  différentes  directions  d’une  puijjance  qui  éleve  un  pilon  y 100 

Application  des  réglés  précédentes  au  calcul  d’une  machine  y loi 

Autre  manière  de  confidérer  l’effet  de  la  même  machine  y 102 

Examen  des  différentes  maniérés  de  fe  fervir  des  roues  & des  lanternes  y ibid. 
Le  calcul  du  frottement  des  roues  & des  lanternes  dépend  de  tout  ce  qui  a été  dit 
au  fuj et  des  leviers  y 105 

Maniéré  de  déterminer  les  longueurs  des  bras  de  leviers  des  roues  & des  lanter- 
nes y 104 

L’on  peut  y dans  la  pratique  y ejlimer  toujours  la  puijjance  dans  le  cas  du  plus 
grand  effet  y ibid. 

Maniéré  abrégée  de  déterminer  une  puijfance  qui  éleve  un  poids  à l’aide  d’une 
roue  & d’une  lanterne  y 105 

Méthode  abrégée  de  trouver  le  poids  quand  la  puijjance  fera  donnée  y ibid. 

Quand  une  puijfance  éleve  un  poids  donné  à l’aide  de  plufeurs  roues  & lanter- 
nes j il  faut  y pour  avoir  égard  au  frottement  y la  multiplier  par  élevé  au 
degré  qui  aurait  pour  expofant  autant  d’unités  qu’il  y a de  roues  ou  de  lanter- 
nes , 106 
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Quand  la  puijfance  fera  donnée  3 & quon  voudra  trouver  le  poids  3 il  faudra  mul- 
tiplier la  puijfancc  par  élevé  au  degré  qui  auroit  pour  expofant  autant  d’uni- 
tés qu’il  y a de  roues  3 107 

Calcul  d’une  machine  compofée  d’une  roue  & de  deux  lanternes  3 ibid. 

Calcul  d’une  autre  machine  compofée  de  roues  & de  lanternes  , ibid. 

Dans  la  même  machine  la  puijfancc  étant  donnée  3 on  demande  de  trouver  le 
poids  3 108 

Plufeurs  conféquences  pour  faire  voir  le  déchet  caufé  par  le  frottement  3 109 

Conclu fion  où  l’on  fait  voir  que  plus  les  machines  font  compofées  & moins  elles 
font  d’effet 3 no 

Examen  du  frottement  des  cordes  fur  les  cylindres  3 ou  rouleaux , 1 1 1 

sir  'on  fondent  un  poids  à l’aide  d’une  corde  qui  emhrafe  la  demi- circonférence 
d’un  cylindre  immobile , il  y aura  même  raifon  du  poids  à la  prejfion  de  la  cor- 
de j que  du  rayon  du  cylindre  à la  demi- circonférence  , ibid. 

Si  la  corde  embrajfe  une  partie  de  la  circonférence  3 le  poids  fera  à la  prejfion  com- 
me le  rayon  efi  à l’arc  embrajfé  par  la  corde  3 ibid. 

Si  l’on  a une  Corde  qui  embraffe  les  trois  quarts  de  la  circonférence  d'un  rouleau  y 
la  prejfion  fur  chacun  de  ces  quarts  de  circonférence  augmentera  dans  la  raifort 
des  termes  d’une  progreffion  géométrique  3 1 1 z 

Lorfque  la  corde  fait  plujieurs  tours  fur  le  cylindre  3 la  prejfion  caufée  par  le  poids 
augmente  dans  la  raifon  des  termes  d’une  progreffion  géométrique , 1 1 5 

Maniéré  de  trouver  la  puijfancc  qui  ef  en  équilibre  avec  un  poids  dont  la  corde 
fait  plufeurs  tours  fur  un  rouleau  immobile  3 ibid. 

Examen  de  la  réffance  caufée  par  la  roideur  des  cordes  qui  embrajfent  des  rou- 
leaux 3 ou  poulies  j 114 

Expériences  faites  fur  la  roideur  des  cordes  3 avec  les  conféquences  que  l’on  en  a 
tirées  3 ibid. 

Réglé  générale  pour  calculer  la  réffance  caufée  par  la  roideur  des  cordes  qui  paf- 
Jent  J'ur  une  poulie  3 1 in- 

application de  la  réglé  précédente  pour  calculer  la  roideur  des  cordes  qui  pajfent 
fur  une  poulie  3 117 

.Parallèle  pour  faire  voir  l’avantage  des  grandes  poulies  au-dejfus  des  petites  3 

1 1 8 

Obfervations  auxquelles  il  faut  avoir  égard  dans  l’ufage  qu’on  fait  des  cordes  y 

}}9 

Maximes  générales  qu’il  faut  fuivre  quand  on  fait  le  projet  d’une  machine  3 ibid. 
Maniéré  de  divifer  les  roues  & les  lanternes  félon  le  nombre  des  dents  & des  fu- 
feaux  3 1 z 1 

Le  nombre  qui  exprime  les  fufeaux  d’une  lanterne  ne  doit  pas  être  partie  aliquote 
de  celui  des  dents  de  la  roue 3 ibid. 

Defcription  du  levier  de  la  garoujfe  , 1 z z 

Calcul  de  la  machine  précédente , 

Defcription  de  quelques  machines  dans  le  goût  de  la  précédente  y xij 
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CHAPITRE  II  1 

Où  l’on  enfeigne  les  principes  & les  réglés  de  l’Hydraulique  , \id 
Section  première. 


Du  niveau  des  liqueurs  ôc  de  leur  équilibre , ibid, 

Lorfqu’une  liqueur^efi  renfermée  dans  un  vafe  3 fa  furface  fe  met  toujours  de  niveau 3 

ibid. 

On  peut  fuppofer  les  liqueurs  divifées  par  colonnes  3 & lorfque  ces  colonnes  ont  leurs 
furfaces  de  niveau  3 elles  font  en  équilibre  entr’ elles  3 ibid. 

Une  petite  colonne  de  liqueur  peut  être  en  équilibre  avec  une  plus  grofffe  3 pourvu 
que  leurs  furfaces  foient  de  niveau  3 \\-j 

Une  liqueur  verfée  dans  un  fphon  fe  met  de  niveau  & en  équilibre  dans  les  deux 
branches  3 qu’elles  foient  de  meme  groffeur  ou  non  3 1 

Autre  maniéré  de  démontrer  qu’une  liqueur  verfée  dans  un  fiphon3  s’y  met  de  niveau 
& en  équilibre  3 de  quelques  grofffeurs  ou  figures  qu’en  foient  les  branches  3 ibid. 
Dans  les  tuyaux  capillaires  3 l’eau  s’élève  au-dejfus  de  fon  niveau  3 1 1 9 

Raifon  de  la  propriété  des  tuyaux  capillaires  3 \ 3 G 

Les  liqueurs  montent  d’ elles-mêmes  le  long  d’une  bande  d’étoffe  3 & forcent  du  vafe 
ou  elles  font  renfermées  3 ibid. 

Maniéré  de  mefurer  exactement  la  pefanteur  fpécifique  des  liqueurs  3 1 3 1 

Un  vafe  rempli  d’une  meme  liqueur  en  contient  plus  en  hiver  qu’en  été 3 ibid. 


Table  des  poids  de  plulîeurs  liqueurs  d’ufage  pour  un  pouce  cubique  , 13$ 

Autre  Table  de  plulîeurs  liqueurs  les  plus  utiles  pour  un  pied  cubique  , 

tirée  de  la  précédente , 134 


En  France 3 un  certain  volume  d’airpefe  en  hiver  le  double  de  ce  qu’il pefe  en  été3  ibid. 
Expériences  de  divers  Auteurs  fur  le  poids  de  l’eau  douce  3 ibid. 

Le  poids  le  plus  ordinaire  d’un  pied  cube  d’eau  douce  eft  de  70  livres  3 135 

Poids  des  différentes  mefures  qui  font  en  ufage  pour  le  calcul  des  eaux  3 ibidP 
Le  pouce  d’eau  efi  une  mefure  de  14  pintes  3 ou  de  28  livres  d’eau  écoulée  dans  le 
tems  d’une  minutç  3 ibid. 

Le  poids  d’un  pied  cube  d’eau  efi  à celui  d’un  pied  cube  de  mercure  3 à peu-prés 
dans  le  rapport  de  1 à ij 3 I 3<» 

Section  IL 

Pc  l’aétion  verticale  de  l’eau  contre  les  parois  des  yailïèaux  qui  la  contiennent , 

ibid. 

Maniéré  de  calculer  l’effort  d’une  puijffance  appliquée  à un  pifion  3 ibid. 

L’eau  pouffe  de  bas  en  haut  3 avec  une  force  déterminée  3 les  corps  qui  l’ empêchent 
de  monter  à fon  niveau  3 137 

Une  petite  colonne  3 ou  un  filet  d’eau  peut  élever  un  corps  fort  pefant  3 138 

L’effort  d’une  puijffance  qui  foutient  un  pifion  efi  toujours  égal  au  poids  de  la  co- 
lonne d’eau  qui  auroit  pour  baffe  le  cercle  du  pifion  3 & pour  hauteur  celle  du 

niveau 
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niveau  de  Veau  au-deffus  du  même  pifion  , page  i ; 9 

La  force  de  Veau  qui  agit  félon  une  direction  verticale  ne  dépend  pas  de  Ja  quan- 
tité',  mais  feulement  de fa  hauteur  & de  l’étendue  de  la  furface  quelle  pouffe,  \ 40 
Expérience  fur  la  pouffée  de  Veau  , j 4 r 

Explication  de  la  caufe  qui  fait  bomber  les  radiers  des  grandes  éclufes  , 14» 

La  bafe  d’un  tuyau  cylindrique  incliné  ejl  autant  chargée  par  Veau  que  ce  tuyau 
contient  que  s’il  étoit  droit , ibid. 

De  quelque  figure  que  foit  un  vaijfeau  rempli  d’eau  , & quelle  que  foit  la  quantité 
qu’il  en  contient , le  fond  efi  toujours  chargé  du  poids  d’une  colonne  à laquelle 
il  ferviroit  de  bafe  & qui  auroit  pour  hauteur  celle  du  niveau  de  Veau  au-deffus 
du  même  fond , 14$ 

De  quelque  figure  que  fioient  les  parties  d’un  tuyau  pofé  fur  un  plan  vertical , ou 
incliné 3 fa  bafe  efi  toujours  chargée  du  poids  d’une  colonne  de  même  bafe,&  qui. 
auroit  pour  hauteur  celle  du  niveau  de  Veau  au-dejfus  de  la  meme  bafe  , 144 

Conclufion  , d’où  Von  déduit  une  réglé  générale  pour  l'e fort  que  foutient  une  puifi 
fiance  appliquée  à un  pijion  fervant  de  fond  à un  tuyau  , 145 

Section  T T I. 

De  I’a&ion  de  l’eau  contre  les  furfaces  verticales  & redangulaires , ibid. 


Raifionnement  pour  prouver  que  Veau  qui  agit  fur  une  furface  verticale  la  pouffe 
félon  des  directions  horizontales , ibid. 

La  pouffée  de  Veau  contre  une  furface  verticale  & rectangulaire  va  en  croiffant  de- 
puis fion  niveau  , félon  l’ordre  des  termes  d’une  progreffion  arithmétique  , 1 46 
Lorfque  deux  furfaces  ont  la  même  bafe , les  poufjées  font  dans  la  raifon  des  q nar- 
rés des  hauteurs  de  Veau  , ibid. 

On  peut  exprimer  les  pouffées  de  Veau  par  les  ordonnées  d’une  parabole  , menées 
à la  tangente  y 147 

On  peut  fuppofer  que  toutes  les  lames  d’eau  pouffent  avec  une  force  uniforme  , ex- 
primée par  une  ligne  égale  à la  moitié  de  la  hauteur  de  Veau,  ibid. 

Autre  maniéré  de  déterminer  la  hauteur  moyenne  de  Veau  , lorfqu’on  prend  la 
pouffée  au-deffous  de  fon  niveau  , ibid. 

Les  pouffées  de  Veau  contre  des  furfaces  différentes  font  dans  la  raifon  compofée 
de  l’étendue  de  ces  furfaces  & des  hauteurs  moyennes  qui  leur  répondent , ibid. 
Application  du  fiphon  à la  maniéré  de  calculer  la  pouffée  de  Veau , 148 

La  pouffée  de  Veau  contre  une  furface  rectangulaire  efi  toujours  égale  au  poids 
d’une  colonne  qui  auroit  pour  bafe  cette  furface  & pour  hauteur  la  hauteur 
moyenne,  ibid. 

On  peut  encore  démontrer  l’article  précédent , quoique  les  branches  du  fiphon  fioient 
d’inégale  groffeur  , 149 

Pour  calculer  la  pouffée  de  Veau  contre  une  furface  verticale , il  ne  faut  avoir  nul 
égard  à l’étendue  du  plan  qui  fert  de  bafe  à Veau  , mais  feulement  à la  furface 
pouffée  & à la  hauteur  moyenne  qui  y répond , 1 5 a 

Maniéré  de  calculer  la  force  qu’il  faut  pour  lever  une  vanne  qui  foutient  de 
Veau , ibid. 

Remarques  fur  ce  qui  peut  arriver  quand  on  leve  ou  baffe  les  vannes  , ibid. 
Maniéré  de  rendre  fenfible  la  pouffée  de  l’eau  contre  une  furface , 15 1 

Part.  I.  Tome  I.  ' Eee 
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Une  petite  quantité  d'eau  peut  être  capable  d'une  force  prodigieufe  3 ibid. 

la  pouffée  de  l'eau  contre  une  furface  verticale  ne  dépend  pas  de  la  quantité  qu'en 
contient  le  vaijfeau  qui  la  renferme  mais  feulement  de  l'étendue  de  la  furface 
pouffée  & de  la  hauteur  moyenne  qui  lui  répond  3 1 5 £ 

Section  IV. 

De  l’aétion  de  l’eau  contre  les  furfaces  inclinées , ibid. 

La  pouffée  de  l'eau  contre  les  furfaces  inclinées  fe  mefure  de  la  même  maniéré  que 
fi  ces  furfaces  étoient  verticales  3 155 

Maniéré  de  calculer  la  pouffée  de  l'eau  contre  la  furface  d’un  cône , 154 

Examen  de  la  pouffée  de  l'eau  contre  des  furfaces  oppofées  3 pour  faire  voir  les 
forces  qui  fe  détruifent  3 ibid. 

Maniéré  de  calculer  une  puiffance  qui  foutient  3 à l'aide  d'un  plan  incliné 3 un 
vaiffeau  où  il  y a de  l'eau  3 155 

On  ne  fent  point  le  poids  de  l'eau  qui  efl  renfermée  dans  un  vaiffeau  cubique  3 mû 
fur  un  plan  horizontal , lorfque  ce  vaiffeau  n'a  point  de  fond 3 ibid. 

Quand  un  vaiffeau  fans  fond  ejl  pofé  fur  un  plan  incliné 3 la  puiffance  ne  foutient 
que  la  différence  des  pouffees  oppofées  3 1 5 6 

Recherches  de  l'angle  fous  lequel  un  plan  doit  être  incliné  pour  y faire  monter  le 
plus  d'eau  qu’il  efl  poffiblc  dans  le  tems  le  plus  court  3 ibid. 

Pour  le  plus  grand  effet  3 il  faut  que  la  hauteur  du  plan  incliné  foit  les  deux  cin- 
quièmes de  fa  longueur  3 ou  que  ce  plan  forme  3 avec  l' horizon  3 un  angle  de  15 
degrés  & 11  minutes  3 158 

Section  V. 

De  l’aétion  de  l’eau  contre  les  furfaces  circulaires , verticales  & inclinées  ,15? 

La  folidité  de  l’onglet  efl  égale  aux  deux  tiers  du  parallelepipede  compris  fous  le 
quarré  du  rayon  & fous  la  hauteur  de  l'onglet  3 1 Go 

La  furface  de  l'onglet  ejl  égale  au  rectangle  compris  fous  le  diamètre  de  l'onglet 
& fous  fa  hauteur  3 ibid. 

La  folidité  de  l'onglet  efl  à celle  de  fon  complément  3 comme  efl  à 1 9 j 161 
Maniéré  de  mefurer  la  pouffée  de  l'eau  contre  les  furfaces  circulaires , eu  égard 
à leur  poftion  3 16} 

Dans  quelque  fituation  que  foit  une  furface  circulaire , la  pouffée  quelle  foutient 
efl  toujours  égale  au  poids  d’une  colonne  d’eau  qui  autoit  cette  furface  pour  bafe 
& pour  hauteur  celle  du  niveau  de  l'eau  au-deffus  du  centre  du  cercle  3 164 

Section  VL 

Des  centres  d’imprefîions , ibid , 

Section  VII. 

De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  le  fond  des  tuyaux,  ou  réfervoirs,  ré'j 

Les  parties  de  l'eau  renfermée  dans  un  vaiffeau  s'empreffent  de  toute  part  à couler 
du  côté  le  plus  faible , ibid* 
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Quand  un  réfervoir  3 percé  par  le  fond 3 efi  toujours  entretenu  à la  même  hauteur  3 
ce  n’ejl  pas  la  colonne  d’eau  qui  répond  à l’orifice  fans  ceffe  renouvellée  > qui 
fournit  à la  dépenfe  3 mais  généralement  toute  l’eau  du  vaijjeau  y concourt  3 169 
L’effort  que  fait  l’eau  pour  occuper  la  place  de  la  colonne  ejl  à ï action  de  cette  co- 
lonne pour  defeendre  3 comme  fa  hauteur  ejl  au  rayon  de  fa  bafe , ibid. 

L’eau  d’un  vaiffeau  3 entretenue  au  même  niveau  3 coule  toujours  avec  une  vîteffe 
uniforme  3 étant  chaffée  par  une  force  confiante  3 ï y a 

Quand  un  tuyau  vertical  dont  l’ouverture  efi  égale  à la  bafe  vient  à fe  vuider 3 
la  furface  de  l’eau  acquiert  3 en  defeendant  3 une  vîteffe  qui  croît  comme  celle 
des  corps  graves  qui  tombent  librement , ibid. 

Les  vîteffes  de  l’eau  font  dans  la  raifon  des  racines  quarrées  des  hauteurs  de  la 
même  eau  3 ibid. 

La  démonfiration  du  principe  général  du  mouvement  des  eaux  a été  trouvée  par 
M.  Varignon  3 171 

Les  vîteffes  de  l’eau  peuvent  être  exprimées  parles  racines  quarrées  des  hauteurs 
des  réfervoir  s 3 ibid. 

Que  les  tuyaux  foient  droits 3 ou  inclinés  3 les  vîteffes  de  l’eau  doivent  toujours 
s’exprimer  par  les  racines  quarrées  de  la  hauteur  de  fon  niveau  au-deffus  de 
l’orifice  3 ibid. 

La  vît  effe  de  l’eau  à la  for  de  d’un  orifice  3 efi  la  même  que  celle  qu’un  corps  au - 
roit  acquis  en  tombant  de  la  hauteur  du  réfervoir 3 îpt 

Quand  un  vaiffeau  efi  toujours  entretenu  plein  3 il  fe  dépenfe  par  le  fond  une  co- 
lonne d’eau  double  de  celle  qui  auroit  pour  bafe  l’orifice  & pour  hauteur  celle 
de  l’eau , dans  le  tems  qu’il  faudroit  à un  corps  pour  parcourir  cette  hauteur 
en  tombant  librement  3 ibid. 

Un  vaiffeau  toujours  entretenu  plein  dépenfe  deux  fois  autant  d’eau  qu’il  en  con- 
tient j dans  un  tems  égal  à celui  qu’il  mettroït  à fe  vuider  3 175 

Un  vaiffeau  toujours  entretenu  plein  dépenfe  autant  d’eau  qu’il  en  contient  3 dans 
la  moitié  du  tems  qu’il  mettroit  à fe  vuider  3 ibid. 

Maniéré  de  trouver  le  tems  qu’un  vaiffeau  employera  à fe  vuider  par  le  moyen  de 
celui  qu’un  corps  mettra  à tomber  de  la  hauteur  du  vaiffeau , ibid. 

Quand  deux  vaffeaux  fe  communiquent  3 il  faut  le  double  du  tems  au  premier  pour 
remplir  le  fécond , que  fi  celui-ci  étoit  au-deffous  de  l’ autre  3 174 

Conclufion  pour  faire  voir  la  conformité  des  réglés  du  mouvement  des  eaux  avec 
la  doctrine  de  Gallilée  fur  la  chute  des  corps  3 ibid. 

Formule  générale  3d’ ou.  l’on  peut  tirer  toutes  Us  réglés  pour  la  mefure  des  eaux  3 

,I7S 

Réglés  générales  tirées  de  la  formule  précédente  pour  la  mefure  des  eaux  3 ibid. 
Analogies  particulières  félon  les  différentes  hypothefes  qui  peuvent  fe  rencontrer 
dans  la  mefure  des  eaux  3 . ibid. 

Maniéré  de  déterminer  la  valeur  des  grandeurs  confiantes  de  la  formule  3 177 

Application  de  la  première  analogie  à un  exemple  3 ibid. 

Maniéré  de  faire  ufage  je  la  formule  pour  trouver  la  grandeur  de  l’orifice  3 con- 
noffant  fa  dépenfe  dans  un  tems  déterminé  & la  hauteur  du  réfervoir  3 178 

Autre  application  de  la  formule  pour  trouver  la  hauteur  du  réfervoir 3 connoffant 
l’orifice  3 le  tems  & la  dépenfe  3 ibid. 

Autre  application  de  la  formule  pour  trouver  le  tems  3 connoffant  la  dépenfe  , la 
grandeur  de  l’orifice  & la  hauteur  de  l’eau ^ 17? 

Eee  ij 
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Vfage  d’une  Table  ou  l’on  trouve  la  vîtejfe  uniforme  d’un  corps  par  fécondé  3 ac* 
quife  par  toutes  les  chûtes  3 depuis  celle  d’une  ligne  jufqu’à  celle  de  quinze 
pieds  j ibid. 

Cette  Table  a les  mêmes  propriétés  que  la  parabole  3 eu  égard  aux  ordonnées  me- 
nées à l’axe  3 ibid. 

Maniéré  de  trouver , à l’aide  de  la  Table  précédente  3 les  vîtejfes  acquifes  pour 
telles  chûtes  que  l’on  voudra  au-dejfus  de  x 5 pieds  3 180 

On  peut  avec  le  fecours  de  la  même  Table  connoître  les  chûtes  qui  doivent  répon- 
dre à une  vîtejfe  quelconque  3 1 8 1 

Vfage  de  la  Table  des  chûtes  & des  vîtejfes  qui  leur  répondent  3 pour  ejlimer  la 
quantité  d’eau  que  doit  dépenfer  un  réfervoir  dont  on  connoît  la  hauteur  & l’o- 
rifice 3 ibid. 

XJf âge  d’une  fécondé  Table  pour  connoître  la  quantité  d’eau  que  comprend  une  co- 
lonne dont  la  hauteur  & le  diamètre  font  donnés  3 182 

Méthode  pour  connaître  3 a l’aide  de  la  fécondé  Table  3 le  poids  des  colonnes  d’eau 
qui  ont  plus  ou  moins  d’un  pouce  de  diamètre  3 ibid. 

Vfage  de  la  première  & de  la  fécondé  Table  pour  connoître  la  dépenfe  d’un  réfer- 
voir dont  on  a la  hauteur 3 le  diamètre  de  l’orifice  & le  tems  de  l’ écoulement 3 183 
Maniéré  de  fe  fervîr  de  ccs  deux  Tables  pour  trouver  la  hauteur  des  réfervoirs 
dont  on  connoît  la  dépenfe  & le  diamètre  de  l’orifice  3 ibid. 

Autre  ufage  des  mêmes  Tables  pour  trouver  quel  doit  être  le  diamètre  d’ un  orifice 
pour  qu’il  dépenfe  une  certaine  quantité  d’eau  déterminée  3 moyennant  la  hau- 
teur du  réfervoir  & le  tems  de  l’ écoulement  3 ibid. 

Vfage  des  mêmes  Tables  pour  connoître  le  tems  qu’il  faudra  à un  réfervoir  dont 
on  connoît  la  hauteur  & l’ orifice  3 pour  dépenfer  une  quantité  d’eau  déterminée  3 

ibid. 

Vfage  des  mêmes  Tables  3 pour  feavoir  le  tems  qu’un  vaiffeau  prifmatique  mettra 
à fe  vuider 3 184 

Connoi  fiant  le  tems  qu’un  vaiffeau  mettra  à fe  vuider 3 ainfi  que  la  quantité  d’eau 
qu’il  contient  3 trouver  ce  qu’il  doit  en  fortir  dans  chaque  partie  égale  du  tems 
total  3 ibid. 

. Problème  d’ Hydraulique  fur  le  mélange  des  liqueurs  3 185 

Les  pefanteurs  abfolues  de  deux  liqueurs  différentes  font  dans  la  raifon  compofée 
de  leur  volume  & de  leurs  pefanteurs  fpécfiques  3 186 

Les  vîtejfes  de  deux  liqueurs  différentes  font  comme  les  racines  quarrées  des  pro- 
duits de  leur  pefanteur  fpécfique  par  leur  hauteur 3 ibid. 


Table  première , qui  comprend  les  vîtelTes  uniformes  par  fécondé  qu’un  corps 
peut  acquérir  par  une  chute  donnée,  189 

Table  fécondé  de  la  pefanteur  d’une  colonne  d’eau  d’un  pouce  de  diamètre, 
qui  auroit  depuis  un  pied  jufqu’à  quatre  cens  de  hauteur,  202 


Section  VIII. 

De  la  maniéré  d’eftimer  le  déchet  caufé  par  le  bord  des  orifices,  205 

Le  bord  des  orifices  retarde  la  vîtejfe  de  l’eau  3 ainfi  tous  les  calculs  qu’on  a rap- 
portés ci-devant  fur  leur  mefure  ne  font  point  exacts  3 ibid. 
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Le  rapport  du  déchet  d'un  orifice  à fa  dépenfe  naturelle  3 efi  au  rapport  du  déchet 
d'un  autre  orifice  à fa  dépenfe  naturelle  3 dans  la  raifon  réciproque  de  leur  dia- 
mètre 3 ibid. 

Expérience  de  M.  Mariotte , par  laquelle  il  a trouvé  qu'un  tuyau  de  1 3 pieds  de 
hauteur  dépenfoit  par  un  orifice  horizontal  de  3 lignes  de  diamètre  3 1 4 pintes 
d'eau  en  une  minute  3 i0(j 

Le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  d'un  orifice  de  3 lignes  3 efi  comme 
i efi  à 10,  ibid. 

Formule  générale  pour  trouver  le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  d’un 
orifice  quelconque  3 ibid. 

Le  rapport  du  déchet  à la  dépenfe  naturelle  pour  un  orifice  quelconque  refie  tou- 
jours le  même  3 foit  qu'on  augmente  ou  qu’on  diminue  la  hauteur  de  l'eau  3 207 
Maniéré  de  connoître  la  dépenfe  effective  moyennant  le  rapport  du  déchet  à la  dé- 
penfe naturelle  3 ibid. 

De  quelle  maniéré  on  peut  fuppléer  au  déchet , ibid. 

Réfolution  du  premier  cas  en  augmentant  la  hauteur  de  l'eau  3 pour  que  la  dé- 
penfe effective  foit  égale  à la  dépenfe  naturelle  3 208 

Réfolution  du  fécond  cas  en  augmentant  la  durée  de  ly écoulement  3 209 

On  peut  prendre  les  dépenfes  effectives  de  deux  orifices  pour  exprimer  le  rapport 
de  leur  fuperficie  réduite  y ibid. 

Formule  qui  comprend  généralement  tout  ce  qui  peut  appartenir  à la  mefure  des 
eaux  j 2 10- 

Réfolution  du  troifieme  cas  à l'aide  de  la  formule  précédente  3 ibid. 

Application  de  la  formule  générale  pour  trouver  la  dépenfe  effective  3 ibid. 

Autre  application  pour  trouver  la  vitefe  ou  la  hauteur  de  l’eau  s ibid. 

Autre  application  pour  trouver  le  tems  de  l’ écoulement , 2 1 1 

Trouver  le  rapport  que  doivent  avoir  les  diamètres  des  deux  orifices  3 pour  que 
leurs  dépenfes  effectives  foient  en  raifon  donnée  3 ibid. 

Maniéré  de  trouver  géométriquement,  le  diamètre  de  l'orifice  en  confiruifant  la 
formule  3 212 

Examen  des  orifices  quarrés , ibid. 

Examen  des  orifices  triangulaires  3 ibid. 

Les,  orifices  quarrés  & circulaires  caufent  moins  de  déchet  que  ceux  de  toute  au- 
tre figure  qui  auroient  la  même  fuperficie  3 ibid. 

Il  efi  e ffentiel  d’avoir  égard  au  déchet  pour  la  difiribution  des  eaux  des  fontaines 
d’une  ville  3 214 

Section  IX. 

De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  re&ilignes  & verticaux , ibid. 


L'eau  qui  fort  des  orifices  verticaux  efi  chaffée  félon  une  direction  horizontale  3 
avec  des  viteffes  qui  peuvent  être  exprimées  par  les  ordonnées  d’une  para- 
bole 3 / ibid. 

La  fomme  des  vùeffes  avec  lefquelles  toutes  les  lames  d’eau  renfermées  dans  un 
yaijfeau  tendent  à s'échapper  par  les  côtés  peut  être  exprimée  par  le  produit  de 
la  plus  grande  hauteur  de  l’eau  3 multipliée  par  les  deux  tiers  de  la  / a ci  ne  de 
la  même  hauteur  3 ou  par  cette  racine  entière  multipliée  par  les  deux  tiers  de 
la  même  hauteur  3 1 1 5 
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La  vitefie  moyenne  depuis  la  furface  de  l'eau  jufqu'au  fond y efi  égale  aux  deux 
tiers  de  la  plus  grande  y & la  lame  à laquelle  elle  appartient  efl  fituée  au-defious 
du  niveau  de  l'eau  des  quatre  neuvièmes  de  la  plus  grande  hauteur  y ibid. 

Maniéré  de  mefurer  la  dépenfe  d’un  pertuis  vertical  dont  le  fommet  répond  au  ni- 
veau de  l'eau  , zi6 

Maniéré  de  mefurer  la  dépenfe  d'une  nappe  d’eau  droite  ou  circulaire y ibid. 

La  viteffe  de  l'eau  qui  fort  d’un  orifice  pratique  au  fond  du  vaiffeau  , efl  a la  vi- 
te fe  qui  s’ernprefj'e  à la  remplacer y comme  le  quart  du  diamètre  de  l'orifice  efl 
aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  l'eau  y ou  comme  les  trois  huitièmes  du  meme 
diamètre  efl  à la  hauteur  entière  de  l'eau  y 21  7 

Pour  que  la  dépenfe  d’un  orifice  f, 'oit  complette  y il  faut  avoir  plus  d’égard  au 
rapport  du  diamètre  de  l’o  fice  & à la  hauteur  de  l’eau  y qu’à  celui  de  la  fu- 
perficie  du  même  orifice  à celui  du  fond  du  vaiffeau  y ibid* 

Quand  l’eau  n'a  qu'une  hauteur  médiocre  y & qu elle  coule  par  un  orifice  horizon- 
tal j il  fie  forme  un  vuide  au-defiûs  de  L’orifice  y qui  empêche  que  la  dépenfe  foit 
complette  y 2 1 J 

Pour  que  la  dépenfe  d’un  orifice  horizontal  pratiqué  à l’extrémité  d'un  tuyau  re- 
courbé foit  complette  y il  faut,  lorfque  ce  tuyau  répond  au  fond  d’un  réfervoiry 
que  la  racine  de  1*  hauteur  de  l'eau  dans  le  rcfervoîr celle  de  la  hauteur  du 
niveau  de  l’eau  au-defius  de  l’ orifice  y le  quarré  du  diamètre  de  la  crapaudine  & 
. celui  du  diamètre  de  l’orifice  foient  réciproquement  proportionnels  y 2 1 9 

Maniéré  de  connoure  la  viteffe  moyenne  de  la  dépenfe  d’un  pertuis  rectangulaire y 
dont  le  fommet  efi  au-dejjous  du  niveau  de  l’eau  , 110 

Autre  maniéré  plus  (impie  que  la  précédente  y en  fe  fervant  de  la  Table  dont  les 
chûtes  donnent  les  vîteffes  y 22  1 

Application  de  la  réglé  précédente  pour  mefurer  la  dépenfe  du  meme  pertuis  y ibid. 
La  dépenfe  d’un  pertuis  vertical  peut  être  confidérée  félon  la  méthode  de  la  Géomé* 
trie  des  indivfibles  , 221 

La  dépenfe  d’un  pertuis  vertical  efi  égale  à celle  d’un  pertuis  horizontal  de  même 
fuperficie  y qui  répondroit  à un  réfervoir  qui  auroit  pour  hauteur  la  hauteur 
moyenne  y ibid. 

Ce  té  efl  que  par  le  calcul  intégral  que  l’on  peut  parvenir  à mefurer  la  dépenfe  des 
pertuis  verticaux  qui  ne  font  point  rectangulaires  y ibid. 

Quand  on  connoit  la  dépenfe  d’un  pertuis  vertical  en  pieds  ou  pouces  cubes  y il  fau- 
dra la  divifer  par  la  fuperficie  du  pertuis  pour  avoir  la  vitefie  moyenne  y 2 2 j 
Application  du  calcul  intégral  à la  mefure  de  la  dépenfe  des  orifices  reclangulai- 
r es  & verticaux  y ibid. 

Pour  avoir  la  dépenfe  d’un  pertuis  rectangulaire  placé  au  - deffous  du  niveau  de 
l’eau  y il  faut  multiplier  la  plus  grande  & la  plus  petite  vitefie  y chacune  par 
leur  chute  y foufir aire  le  fécond  produit  du  premier  y & multiplier  la  différence 
par  les  deux  tiers  de  la  largeur  du  pertuis  y ibid. 

La  dépenfe  d’un  pertuis  triangulaire  dont  la  bafe  efi  horizontale  , & dont  le  fom- 
met répond  au  niveau  de  l’ eau  y fe  trouve  en  multipliant  la  fuperficie  du  trian- 
gle par  les  deux  cinquièmes  de  la  plus  grande  viteffe  de  l’eau  pendant  la  durée 
de  l’ écoulement  y 224 

Quand  la  bafe  d’un  pertuis  triangulaire  répond  au  niveau  de  l’eau  y on  en  aura 
la  dépenfe  en  multipliant  la  fuperficie  par  les  quatre  quinzièmes  de  la  plus 
grande  viteffe  y 3. 2 j 
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Preuve  de  l’exaélitude  des  calculs  précédens 3 ibici. 

Lorfque  deux  pertuis  triangulaires  femblables  & égaux  fuués  dans  un  fens  op- 
pofé  répondent  au  niveau  de  l’ eau  3 leurs  dépenfes  font  dans  le  rapport  de  3 
à 2 j ibid. 

Formule  tirée  des  articles  précèdens  pour  la  dépenfe  des  pertuis  qui  ont  Id  figure 
d'un  trop  ergs  répondant  au  niveau  de  l'eau  3 21 6 

Formule  pour  mejurer  la  dépenfe  d’un  pertuis  triangulaire  dont  le  fommet  efi  au~ 
deffous  de  l'eau  3 ibid. 

Autre  formule  pour  mefurer  la  même  chofe  , lorfque  le  fommet  du  triangle  efi  en 
bas  3 ^ 228 

Section  X. 

De  la  mefure  des  eaux  qui  coulent  par  des  orifices  verticaux  Sc  circulaires,  12,5? 


Pour  avoir  la  dépenfe  d’un  pertuis  circulaire  & vertical  dont  le  fommet  répond  au 
niveau  de  l’eau  3 il  faut  multiplier  le  quarré  de  fon  diamètre  par  les  huit  quin- 
zièmes de  la  plus  grande  vîteffe  de  l’eau  3 ibid. 

Pour  mefurer  la  dépenfe  d'un  pertuis  en  demi-cercle  dont  la  circonférence  répond 
au  niveau  de  l'eau  3 il  faut  multiplier  le  quarré  du  rayon  par  les  quatre  cin- 
quièmes de  la  plus  grande  vîteffe 3 231 

Lorfque  le  diamètre  du  demi-cercle  répond  au  niveau  de  l’eau  3 on  trouvera  la  dé- 
penfe en  multipliant  le  quarré  du  rayon  par  la  moitié  de  la  plus  grande  vitcjfe  3 

Les  dépenfes  de  deux  demi-cercles  égaux  fitués  d’un  fens  oppofé  3 & qui  répondent 
au  niveau  de  l’eau  font  comme  18  efi  à 25  235 

Analyfe  pour  trouver  une  formule  qui  puijfe  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  circu- 
laires placés  au  niveau  de  l’eau  3 2 3 

Méthode  pour  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  circulaires  placés  au-deffous  du  nr- 
v eau  de  l’eau  , 238 

Application  de  la  formule  précédente  à un  exemple  pour  en  faire  voir  la  jufteffe  3 

ibid. 

Maniéré  de  découvrir  les  formules  pour  la  dépenfe  des  orifices  faits  en  demi-cer- 
cles placés  au-deffous  du  niveau  de  l’eau  3 239 

Remarques  fur  les  calculs  précédens  3 ibid. 

Formule  particulière  pour  mefurer  la  dépenfe  des  orifices  circulaires  dont  le  diamè- 
tre efi  égal  à la  plus  petite  hauteur  de  l'eau  3 243 


Section  XL 
Du  choc  de  l’eau  contre  des  furfaces  planes. 


ibid . 


Les  chocs  de  Veau  font  dans  la  raifon  compofée  des  quarrés  des  viteffes  & des 
furfaces  qui  en  reçoivent  l’impreffion  , P ibid. 

Autre  maniéré  de  démontrer  que  les  chocs  ou  impulfions  de  l’eau  3fur  des  furfaces 
égales  , font  dans  la  raifon  des  quarrés  des  viteffes  , ibid. 

Les  chocs  font  mefurés  par  le  poids  des  colonnes  d’eau  qui  caufent  ces  viteffes  3 
ou  par  la  poujféc  que  foutiendroit  la  furface  choquée 3 24s 


404  FABLE. 

Le  choc  de  Veau  qui  coule  d'un  orifice  nefi  pas  fi  fort  qu*\l  feroit  s'il  n'y  avait 
pas  de  frottement  3 dans  la  raifon  du  quarré  de  la  dépenfe  effective  au  quarré 
de  la  dépenfe  naturelle 3 ibid. 

Examen  de  la  force  qu'on  peut  acquérir  en  accélérant  fa  viteffe  à la  fortie  du  re- 
fit rvcir  3 ibid. 

L'eau  dirigée  dans  un  tuyau  vertical  n'augmente  point  la  force  du  choc  3 242 

Le  choc  d’une  eau  qui  accéléré  fa  viteffe  eft  égal  au  poids  d'une  colonne  qui  au- 
roit  pour  bafe  la  furface  choquée  , & pour  hauteur  une  moyenne  proportionnelle 
entre  la  hauteur  de  l’eau  dans  le  réfervoir  & la  ligne  qui  exprime  l'élévation 
de  fon  niveau  au-deffus  de  la  furface  choquee , ibid. 

Le  choc  de  l’eau  d’un  pertuis  vertical  & qui  efi  dirigé  par  un  canal  horizontal  3 
efi  égal  au  poids  de  la  colonne  qui  auroit  pour  bafe  la  furface  choquée  & pour 
hauteur  la  hauteur  moyenne  de  l'eau  3 ibid. 

Les  centres  d'imprejficns  qui  répondent  au  choc  de  l'eau  font  les  memes  que  ceux 
qui  appartiennent  à fa  pouffée  3 ibid. 

La  force  que  l'eau  acquiert  en  défendant  le  long  d’un  plan  incliné  efi  la  même 
que  celle  qu'elle  acquerreroit  en  parcourant  la  hauteur  du  même  plan  3 ibid. 
Maniéré  d’exprimer  le  choc  de  l'eau  qui  coule  le  long  d’un  plan  incliné , ibid. 
Quelle  que  fait  In  grandeur  d’une  furface  j il  faut  j puur  la  mefure  du  choc3  n'avoir 
égard  qu’a  la  partie  qui  en  reçoit  l'impreffion  3 2,44 

Maniéré  de  mefurer  le  choc  de  l’eau  qui  coule  le  long  de  plufieurs  plans  inclinés 
contigus  3 ibid. 

Quand  une  furface  verticale  efi  inclinée  à un  courant 3 la  force  abfolue  du  cou- 
rant efi  à fon  impreffion  contre  la  furface  comme  le  quarré  du  finus  total  efi  au 
quarré  du  finus  de  l'angle  d-’ incidence  3 ibid. 

Lorfque  de  deux  furfices  l’une  efi  direclement  3 l'autre  obliquement  oppofée  à un 
courant  3 les  impreffions  qu  elles  foutiennçnt  font  en  raifon  réciproque  de  leurs 
dimenfions  inégales  3 ibid. 

L'impreffion  que  reçoit  une  furface  verticale  qui  fe  meut  avec  une  viteffe  uniforme 
d'un  même  fens  qu'un  courant , ne  doit  être  exprimée  que  par  le  quarré  de  l’ex- 
cès de  la  viteffe  du  courant  fur  celle  de  la  furface  3 245 

Une  furface  qui  fuit  avec  une  viteffe  égale  à celle  du  courant  n'en  reçoit  point 
l'impreffion  3 2 46 

Pour  qu’une  furface  qui  fuit  reçoive  de  la  part  du  courant  la  plus  grande  quantité 
de  mouvement  qu'il  efi  poffiblp  3 il  faut  que  fa  viteffe  foit  le  tiers  de  celle  du 
courant  3 ibid, 

Dans  le  cas  du  plus  grand  effet  3 la  force  refpeclive  du  courant  efi  égale  aux  ~ 
de  fa  force  abfolue  3 & la  furface  ne  pourra  faire  monter  que  les  | du  poids  d’é- 
quilibre j 247 

Ce  nefi  que  depuis  le  commencement  de  ce  ficelé  que  l'on  fçait  de  quelle  maniéré 

doit  être  réglé  le  mouvement  des  machines  mues  par  un  courant  pour  être  par- 
faites 3 248 

Quand  on  voudra  connoure  le  poids  que  peut  mouvoir  une  machine  mue  par  un 
courant  3 il  faudra  ne  lui  donner  à élever  que  les  £ du  poids  qui  lui  convient 
dans  l'état  d'équilibre  3 249 

Lorfque  le  poids  qu'on  veut  élever  fera  donné  3 il  faut  que  fon  produit  par  fa. 
vùeffe  foit  égal  aux  ~ du  produit  de  la  force  abfolue  du  courant  par  fa  viteffe 
entière  3 ibid. 

Exemple 


TABLE.  405 

Exemple  appliqué  aux  pompes  de  la  Samaritaine  à Paris  , pour  montrer  la  né- 
cejjité  de  fe  conformer  au  principe  précédent  , 2. 5 o 

Il  ejl  indifférent  3 pour  la  mefure  du  choc  3 que  ce  foit  un  courant  qui  aille  à la 
rencontre  d’une  furface  immobile  3 ou  que  ce  foit  la  furface  qui  aille  à la  ren- 
contre d’une  eau  dormante  avec  la  même  vlteffe  que  celle  du  courant  3 251 

Quand  une  furface  va  à la  rencontre  d’un  courant  3 le  choc  doit  être  exprimé  par 
le  quarré  de  la  fomme  des  vîteffes  du  courant  & de  la  furface  , ibid. 

Quand  une  furface  fuit  la  direction  du  courant  avec  une  vlteffe  plus  grande  3 elle 
ejl  dans  le  même  cas  que  fi  elle  étoit  mue  dans  une  eau  dormante  avec  l’excès 
de  fa  vlteffe  fur  celle  du  courant  , ibid. 

Il  n’y  a point  de  courant  dont  la  vlteffe  uniforme  ne  puijffe  être  regardée  comme 
ayant  été  acquife  par  une  chute  3 252 

On  aura  toujours  la  hauteur  du  prifme  d’eau  qui  exprime  la  force  abfolue  du  cou- 
rant en  divifant  le  quarré  de  fa  vlteffe  entière  par  60  , ibid. 

Application  du  principe  précédent  aux  différentes  vîteffes  & directions  d’une  fur- 
face  par  rapport  à celle  du  courant , ibid. 

UJage  d’une  Table  qui  donne  les  chûtes  dont  on  a les  vîteffes  3 & les  chocs  de 
l’eau  3 relatifs  aux  vîteffes  3 255 

Connoiffant  le  choc  d’un  courant  contre  une  furface  immobile  3 trouver  la  vlteffe 
du  courant  3 254 

Connoiffant  la  vlteffe  d’une  furface  & l’impreffion  qu’elle  fondent  3 connaître  la 
vlteffe  du  courant 3 ibid. 

Connoiffant  la  force  avec  laquelle  une  furface  peut  être  mue  dans  une  eau  dor- 
mante 3 trouver  la  vlteffe  qu’elle  aura  3 ibid. 

Nouvelle  maniéré  de  mefurer  la  vlteffe  d’un  courant  3 aufii  parfaite  que  l’ancienne 
étoit  défeclueufe , ibid. 

Defcripdon  & ufage  d’un  infirument  imaginé  par  M.  Pitot  pour  mefurer  la  vlteffe 
d’un  courant  3 255 

Application  du  même  infirument  pour  mefurer  le  fîllage  des  vaiffeaux  3 ifs 

Table  troifieme,  qui  comprend  les  chûtes  relatives  aux  vîtelTes  uniformes 
données  par  fécondé,  & les  chocs  dont  l’eau  qui  auroit  ces  vîcelTes  peut 

être  capable  fur  une  furface  d’un  pied  quarré  , 257 

Section  XII. 

Des  corps  plongés  dans  l’eau,  169 

Un  corps  d’une  pefanteur  fpécifique  moindre  que  celle  de  l’eau  ne  s’y  enfonce  qu’en 
partie  3 ibid. 

Conféquences  tirées  du  principe  précédent 3 ibid. 

Maniéré  de  retirer  les  vaiffeaux  fubmergés  3 17° 

Un  corps  d’une  pefanteur  fpécifique  égale  à celle  de  l’eau  s’y  maintient  en  équili- 
bré à quelque  profondeur  qu’il  y foit  plongé  3 ibid. 

Les  corps  perdent  dans  l’eau  une  partie  de  leur  poids  égal  a celui  du  volume  dont 
ils  occupent  la  place  3 ibid. 

Maniéré  de  connaître  le  rapport  de  la  pefanteur  fpécifique  des  corps  à celle  de  l’eau> 

171 

Maniéré  de  connoltre  la  folidité  des  corps  irréguliers  3 en  les  plongeant  dans  l'eau, 

ibid. 

Part.  I.  Tome  I.  Ff  f 
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Maniéré  de  faire  Vanalyfe  des  métaux  mixtes  ou  hétérogènes  , ibid. 

Un  corps  d’une  pefanteur  fpécifique  plus  grande  que  celle  de  l’eau  y peut  être  fou- 
tenu  lorfqu’il  ejl  attaché  à un  autre  d’une  pefanteur  fpécifique  moindre  273 
Quand  un  corps  d’une  pefanteur  fpécifique  plus  grande  que  celle  de  l’eau  y ejl  plonr 
gé  j il  ceJJ'e  3 en  défendant  de  charger  le  fond  du  vaiffeau  avec  toute  fa  pefan- 
teur, 274 

Expérience  qui  confirme  que  les  corps  qui  defeendent  dans  l’eau  ne  preffent  pas  le 
fond  avec  toute  leur  pefanteur  275 


LIVRE  SECOND. 

Où  l’on  donne  la  defeription  des  différentes  fortes  de  Moulins , 
la  maniéré  d’en  calculer  les  effets , &c  d’en  découvrir  le  point 

de  perfection. 

CHAPITRE  PREMIER. 

Des  Moulins  pour  moudre  le  bled,  où  l’on  trouve  l’application  des  principes 
qui  peuvent  contribuer  à la  perfection  des  machines  mues  par  un  courant,  176 

Raifons  qui  ont  engagé  l’Auteur  à écrire  fur  cette  matière  , ibid. 

Maniéré  dont  les  meules  agi  fient  pour  moudre  le  bled  > 278 

L’effet  d’une  meule  tournante  dépend  de  fa  quantité  de  mouvement , 279 

Raifons  qui  font  voir  pourquoi  les  meules  font  un  effort  proportionné  à leur  pe- 
fanteur j ibid. 

Les  effets  de  deux  meules  différentes  font  dans  la  raifon  compofée  de  leurs  majfies 
& de  leurs  vîteffes 280 
Attention  qu’il  faut  avoir  avant  que  de  confiruire  un  moulin  à eau  281 

Remarques  fur  la  difpoftion  qu’on  doit  donner  au  cour  fier  d’un  moulin  , 283 

Defeription  des  roues  de  moulin  nommées  vulgairement  Roues-à-pots , ibid. 
Maniéré  de  tirer  le  meilleur  parti  qu’il  ejl  poffible  d’une  petite  quantité  d’eau  qui 
répond  à une  chute  284 

Quand  on  foutient  l’eau  pour  faire  tourner  une  roue  de  moulin  , la  force  du  cou- 
rant dépend  uniquement  de  la  hauteur  moyenne  de  l’eau , & non  de  l’étendue 
du  ter  rein  qui  lui  fert  de  bafe  au  pied  de  l’éclufe  , 2 8(j 

Defeription  des  moulins  à eau  ordinaires  287 

Maniéré  de  calculer  l’effet  de  toutes  les  parties  qui  concourent  à moudre  le  bled 
dans  un  moulin  à eau  , ibid. 

A quoi  fe  réduit  le  frottement  de  la  roue  fur  les  tourillons  , 2S8 

Maniéré  de  connoître  le  poids  d’une  meule  , 289 

La  pui fiance  qui  furmonte  l’aclion  de  la  pefanteur  relative  d’une  meule  fur  le 
bled , ejl  à-peu-près  la  trente- cinquième  partie  de  la  pefanteur  abfolue  de  la 
meule  3 292 

EJlimation  de  la  quantité  de  bled  que  le  moulin  précédent  peut  moudre  par jour 3 293 
Examen  du  moulin  précédent  3 pour  voir  de  combien  il  ejl  éloigné  du  plus  grand 
effet  j ibid. 


TABLE.  407 

Maniéré  de  difpofr  les  parties  d'un  moulin  pour  que  la  même  roue  fajfe  tourner 
deux  meules  à la  fois , 295 

Pour  qu’un  moulin  Joie  complet 3 il  faut  qu’il  puijjê  bluter  la  farine  à mefure  que 
le  bled  ef  moulu  3 ibid. 

Defcripcion  d’un  moulin  exécuté  à Mont-Royal  avant  la  démolition  de  cette 
Place , > 2.96 

Maniéré  de  faire  chômer  une  ou  plufeurs  roues  qui  fe  trouvent  dans  le  même 
courfer  j fans  empêcher  les  autres  de  tourner  3 ibid. 

Quelles  doivent  être  les  proportions  du  moulin  de  Mont-Royal  dans  l’état  de  per - 
Jeclion  3 297 

Maniéré  de  faire  le  calcul  de  toutes  les  parties  du  moulin  de  Mont-Royal , 298 

Connoiffant  la  vîtejfe  d’un  courant  & la  puijfance  qu’il  faut  pour  faire  tourner  une 
roue  de  moulin  3 trouver  la  fuperficie  des  aubes  3 300 

Maniéré  de  régler  la  pente  qu’il  faut  donner  à un  courfer  dans  lequel  il  fe  trouve 
plufeurs  roues  de  fuite  3 pour  que  le  courant  puijfe  les  frapper  toutes  avec  la  mê- 
me force  y ibid. 

Defcription  d’un  moulin  fort  fmple  dans  le  goût  de  ceux  qu’on  fait  en  Provence  y 

Maniéré  de  calculer  la  force  que  L'eau  acquiert  en  voulant  dan*  un  canal  incliné  3 

ibid. 

Autre  efpece  de  moulins  en  ufage  fur  la  Garonne  y 302 

Defcription  des  moulins  du  Rafacle  à Toulon  fe  3 ibid. 

Maniéré  de  fe  fervir  du  flux  & reflux  de  la  mer  pour  faire  tourner  des  roues  tou- 
jours du  même  fens  3 304 

Exemple  d’un  moulin  exécuté  autrefois  à Dunkerque  qui  alloit  par  le  flux  & re- 
flux y $06 

Autre  maniéré  de  fe  fervir  du  flux  & reflux  pour  faire  tourner  des  roues  y 307 
Maniéré  de  faire  une  roue  de  moulin  qui  puijfe  tourner  étant  entièrement  plongée 
dans  l’eau  d’une  riviere  , 308 

Réglé  pour  déterminer  le  nombre  des  aubes  qu’il  faut  donner  aux  roues  félon  la 
grandeur  de  leur  diamètre 3 309 

Defcription  d’un  moulin  à bras , 3 1 1 

Autre  moulin  à bras  3 3 1 2 

Calcul  d’un  moulin  à bras  3 y compris  celui  des  frottemens  3 ibid. 

Defcription  d’un  moulin  à bras  plus  fmple  encore  que  le  précédent  3 315 

Maniéré  de  déterminer  les  dimenfons  d’un  moulin  mis  en  mouvement  par  un  che- 
val , ibid. 

Maniéré  de  calculer  le  produit  du  même  moulin  3 5 1 ® 

Defcription  des  greniers  à poire  pour  conferver  le  bled  3 à V imitation  de  ceux 
à’ A rdr es  3 3 1 9 

CHAPITRE  IL 

Des  moulins  à feier  le  bois , le  marbre,  & à percer  des  tuyaux , 321 


A quoi  fe  réduit  le  méchanifme  d’un  moulin  à feier  3 
Defcription  générale  d’un  moulin  à feier  3 

De  quelle  maniéré  avance  le  chariot  qui  porte  la  piece  qu’on  veut  feier  3 

F f f ij 


ibid. 

322 

ibid. 
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De  quelle  maniéré  le  moulin  s'arrête  de  lui  - même  lorfque  la  piece  ejl  fciée  fur 
toute  fa  longueur y 324 

De  quelle  maniéré  la  machine  fait  avancer  la  piece  que  l’on  veut  fcier  3 ibid. 
Détail  de  ce  qui  appartient  à la  fcie  3 326 

Proportions  qu’il  faut  donner  à la  roue  dentée  & à la  hampe  du  pied  de  biche  qui 
la  fait  tourner  y 327 

Détail  des  parties  du  chariot  qui  fait  avancer  la  piece  qu’on  veut  fcier  3 528 

Dimenfons  des  principales  parties  du  moulin  3 329 

La  réffance  que  la  puiffancc  motrice  doit  fur  monter  fe  réduit  à lever  le  poids  du 
chaffls  de  la  fcie  3 ibid. 

Dans  le  cas  du  plus  grand  effet  3 la  fcie  3 en  defcendant  3 aura  une  aclion  équiva- 
lence à celle  des  huit  neuvièmes  de  la  force  abfolue  du  courant  3 ibid. 

Calcul  de  la  force  quil  faut  pour  faire  avancer  le  chariot  lorfqu’il  ef  chargé  du 
plus  gros  arbre  que  la  fcie  puiffe  jamais  débiter , 330 

Examen  de  l’ aclion  de  la  manivelle  qui  communique  le  mouvement  à la  fcie  3 331 
Le  poids  de  la  fcie  doit  être  moindre  que  la  force  de  la  puiffance  qui  feroit  appli- 
quée aux  deux  tiers  du  coude  de  la  manivelle  3 ibid. 

Examen  du  frottement  du  chajfs  de  la  fcie  contre  les  couliffes  , 332 

Le  poids  de  la  fcie  doit  être  à U puiffance  qui  ferait  appliquée  aux  deux  tiers  du 
coude  de  la  manivelle 3 dans  le  rapport  de  30  à 3 1 3 ibid. 

Maniéré  de  découvrir  quel  doit  être  le  poids  de  la  fcie  & de  fon  équipage  dans  le 

cas  du  plus  grand  effet  3 333 

Manie;  e de  calculer  le  chemin  que  le  chariot  fera  dans  un  tems  déterminé 3 par 
conféquent  le  progrès  de  la  fcie  3 335 

Quel  ejl  le  réfultat  du  plus  grand  effet  de  ce  moulin  3 33  G 

Examen  de  la  force  que  la  puiffance  emploie  à fcier  le  bois  3 indépendamment  des 
frottemens  & des  autres  incidens  3 ibid. 

Sujétions  principales  qui  doivent  diriger  la  confruclion  d’un  moulin  à fcier  3 ÔC 
qui  peuvent  fervir  d’exemple  pour  l' emplacement  des  machines  en  général  3 

338 

Defcription  d’un  autre  moulin  à fcier  le  bois  3 plus  fimple  que  le  précédent  3 341 

Expérience  fur  le  travail  des  Scieurs  de  long 3 342 

Defcription  d’un  moulin  pour  fcier  le  marbre  3 345 

Defcription  d’un  moulin  pour  percer  des  tuyaux  de  bois  3 345 


CHAPITRE  III, 

Des  moulins  à fabriquer  la  poudre  à canon , & d’une  machine  pour  pulvérifer 


le  ciment,  34^ 

"Produit  des  moulins  à poudre  qui  font  en  France  3 ibid. 

Dimenfons  & pefanteuï  des  pilons 3 349 

Dimenfons  de  la  roue  3 du  rouet  & des  lanternes  3 ibid. 

Les  pilons  font  enlevés  alternativement  3 ibid. 

Maniéré  de  connoître  la  hauteur  ou  les  pilons  font  élevés  3 350 


La  puiffance  qui  fait  tourner  chaque  hérffon3  n’agit  pas  avec  une  force  uniforme 3 

ibid. 

Chaque  pilon  peut  être  élevé  avec  une  force  toujours  uniforme  3 en  donnant  aux 
levées  une  certaine  courbure  3 ibid. 
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Compofition  de  la  poudre  à canon  3 351 

Maniéré  de  liffer  la  poudre  à giboyer  s 351 

La  viteffe  de  la  roue  d’un  moulin,  à poudre  doit  être  modérée  & ne  faire  qu  envi- 
ron 1 o à 1 1 tours  par  minute  3 ibid. 

Examen  de  l’effet  de  ce  moulin  dans  fon  état  acluel 3 555 

Maniéré  de  confidérer  la  réfflance  des  pilons  3 ibid. 

Il  faut  j pour  calculer  la  réf fiance  des  pilons  3 chercher  un  bras  de  levier  moyen  3 

3 5 4 

Maniéré  de  calculer  la  pefanteur  qu’il  faut  donner  aux  pilons  dans  le  cas  du  plus 
grand  effet  3 ibid. 

Le  réfultat  des  calculs  précédens  ejl  que  ce  moulin  peut  avoir  3 6 mortiers  au  lieu 
de  24  j _ 358 

Defcription  d’une  machine  pour  pulvérifer  le  ciment  3 359 


CHAPITRE  IV. 


Des  Moulins  à chapelets,  roues  à eau,  &:  autres  machines  pour  les  épuifemens, 

3 60 

Defcription  d’un  chapelet  s^etnê , mü  par  un  cheval , , ibid. 

Defcription  d'un  chapelet  incliné  3 mû  à force  de  bras  , exécuté  à Strasbourg  pour 
les  ouvrages  de  la  ville  , 361 

Autre  chapelet  dans  le  goût  du  précédent 3 exécuté  auffi  à Strasbourg  pour  les  ou- 
vrages de  la  fortification  3 $61 

Des  deux  chapelets  précédens  3 le  premier  épuife  le  double  du  fécond , ibid. 

La  perfection  des  chapelets  inclines  fe  réduit  à placer  les  palettes  à une  dfiance 
égale  à leur  hauteur  3 & a incliner  le  plan  fous  un  angle  de  24  degrés  21  mi- 
nutes 3 363 

Maniéré  de  calculer  la  réfiftance  qu’oppofe  l’eau  élevée  par  un  chapelet  incliné , 364 
EJlimation  de  la  puiffance  qui  fait  agir  le  chapelet  du  Magiflrat  de  Strasbourg  3 
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Calcul  de  la  quantité  d’eau  que  le  même  chapelet  peut  épuifer  par  heure , ibid. 
Defcription  d’un  chapelet  vertical  pour  les  épuifemens 3 3 66 

Calcul  de  la  quantité  d’eau  qu’un  chapelet  vertical  peut  épuifer  par  heure  3 367 

A quoi  fe  réduit  la  puiffance  qui  fait  agir  le  chapelet  précédent  3 368 

Defcription  d’un  autre  chapelet  vertical  exécuté  à Marfeille 3 369 

Autre  chapelet  mis  en  mouvement  par  un  courant 3 ibid. 

Defcription  de  la  machine  à chapelet 3 exécutée  à Rochefort  pour  épuifer  les  eaux 
de  la  forme  3 370 

Calcul  de  la  même  machine  3 373 

Deux  chevaux  au  lieu  de  quatre  3 devroient  fuffire  pour  faire  aller  cette  machine  s 


La  viteffe  des  chevaux  qui  font  aller  cette  machine  ejl  inférieure  à leur  vùeffe  na- 


turelle , 374 

Defcription  d’une  pompe  pour  les  épuifemens  3 ibid. 

Effet  furprenant  de  cette  pompe  3 375 

Parallèle  de  l’effet  de  la  même  pompe  à celui  d’un  chapelet  vertical 3 3 ~j6 

Reflexions  fur  les  machines  propres  aux.  épuifemens  3 3 77 

Autre  pompe  à Limitation  de  la  précédente  3 mais  moins  imparfaite  s ibid. 
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Manier e de  déterminer  les  dimenfons  de  la  pompe  précédente  3 eu  égard  à la  puif- 
fance  qui  la  meut 3 37$ 

Maximes  générales  quon  doit  fuivre  pour  la  tonfruclion  des  machines , ibid. 
Plujieurs  machines  différentes  dejlinées  à élever  l’eau  à une  même  hauteur  3 doi- 
vent en  donner  une  même  quantité 3 Ji  elles  font  également  parfaites  & mues 
avec  la  même  puiffance  3 ibid. 

Defcription  d’une  nouvelle  pompe  pour  les  épuifemens  3 379 

L’effet  de  la  pompe  précédente  ef  moindre  que  celui  de  la  puiffance  qui  la  meut , 

380 

Examen  des  machines  appellées  Hollandoifes , ou  Epuife-yolantes,  381 

Ufage  des  auges  a foupape  pour  les  épuifemens  3 ibid. 

La  maniéré  la  plus  prompte  de  faire  les  épuifemens  ef  à force  de  bras  3 fans  le 
fecours  d’aucune  machine  3 lorfqu’il  ne  faut  élever  l’eau  qu’à  une  hauteur  mé- 
diocre j • 382 

Defcription  d’une  nouvelle  machine  pour  élever  l’eau  3 ibid. 

Defcription  du  tympan  dont  les  Anciens  fe  fervoient  pour  les  épuifemens 3 384 

Le  tympan  ef  une  machine  des  plus  défeciueufcs  3 ibid. 

Nouvelle  machine  à l’imitation  du  tympan  3 mais  incomparablement  plus  parfaite  3 

. 3^5 

Defcription  d’une  roue  à godets  , ^ g £ 

Defcription  d’une  autre  roue  beaucoup  plus  parfaite  que  la  précédente , ibid. 
Maniéré  de  calculer  tout  ce  qu’il  peut  y avoir  d’intéreffant  dans  une  roue  à eau , 
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Difcours  préliminaire  fur  la  vis  d’ Archimede  3 ibid. 


Fin  de  la  Table  da  premier  Volume. 


EXTRAIT  DES  REGISTRES 

de  V Académie  Royale  des  Sciences. 

E t t e année  M.  Belidor . Commiffaire  Provincial  d’Artillerie,  Profeftèur 
Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même  Corps , Membre  des  Acadé- 
mies Royales  des  Sciences  d’Angleterre  & de  Prude , correfpondant  de  celle 
de  Paris  , dédia  à cette  Académie  fou  Architecture  Hydraulique  3 ou  l’Art  de 
conduire  3 d’élever , & de  ménager  les  eaux  3 &c.  l’Académie  a déclaré  qu’elle  ju- 
geoit  cet  Ouvrage  très-utile  au  Public. 

Il  y a de  deux  fortes  d’Ouvrages  à qui  ce  titre  peut  appartenir  en  matière 
de  Sciences  : ceux-  qui  donnent  des  vues  nouvelles  6c  folides  , & ceux  qui, 
raflemblant  ces  vues  répandues  en  un  grand  nombre  d’Ouvrages  différens  , 
non-feulement  empêchent  qu’elles  n’échappent  aux  Sçavans  même,  comme 
elles  pourroient  faire  quelquefois , mais  encore  les  fortifient  par  l’ordre  6c  par 
l’union.  Si  de  plus  de  nouvelles  vues  s’y  joignent  , il  n’y  a rien  à defirer  pour 
futilité 3 6c  elle  y eft  même  plus  grande  que  celle  des  Ouvrages  purement  ori- 
ginaux. 

Telle  eft  Y Architecture  Hydraulique  de  M.  Belidor.  C’eft  un  grand  corps  de 
Sciences,  où  tout  eft  établi  par  fes  premiers  principes , 6c  fuivi  dans  toutes  fes 


conféquences  & fes  applications.  La  théorie  effc  toujours  fubordonnée  à la  pra- 
tique, & l’Algebre  ne  paroît  que  pour  le  befoin  ôc  non  pas  pour  la  pompe. 
On  verra  par  le  calcul  exaét  d’un  grand  nombre  de  machines  ik  de  toutes  leurs 
parties  , & on  le  verra  avec  étonnement,  combien  il  faut  de  différentes  atten- 
tions pour  en  prévoir  l’effet,  combien  il  eft  facile  de  s’y  méprendre,  & corh- 
bien  il  doit  être  au-deffous  de  ce  qu’on  s’en  promet  fi  fouvent.  On  opérera 
avec  beaucoup  plus  de  fureté  , mais  il  en  coûtera  plus  d’étude  que  l’on  n’au- 
roit  peut-être  voulu.  Mémoires  de  l’Académie  Royale  des  Sciences 3 année  1737. 
Hi/loire j page  10 j. 


APPROBATION  DE  L’ACADEMIE  ROYALE  DES  SCIENCES. 

M es  si  eu r s Nicole  Ôc  Pitot j qui  avoient  été  nommés  pour  examiner  un 
Livre  de  M.  Beliàor  3 intitulé  : Architecture  Hydraulique  qui  contient  la  Def- 
cription  ôc  la  Théorie  de  quantité  de  machines  qui  ont  été  exécutées  avec  fuc- 
cès , en  ayant  fait  leur  rapport-  , la  Compagnie  a jugé  que  cet  Ouvrage  feroit 
très-utile  an  PublR  , en  toi  de  quoi  j’ai  figné  le  préfent  certificat.  A Paris  ce  3 1 
avril  1737.  FONTENELLE , Secrétaire  perpétuel  de  l’Académie  Royale  des 
Sciences. 


APPROBATION  DU  CENSEUR  ROYAL. 

J ’ai  lu  par  ordre  de  Monfeigneur  le  Chancelier , un  Manufcrit  intitulé  : 
Architecture  Hydraulique  3 ôc  j’ai  cru  que  l’imprelfion  de  cet  Ouvrage  feroit 
très-utile  au  Public.  Fait  à Paris  ce  18  juillet  1737.  PITOT. 


PRIVILEGE  DU  ROI. 

Louis,  par  la  grâce  de  Dieu  , Roi  de  France  & de  Navarre:  A nos  amés  & féaux 
Confeillers , les  Gens  tenans  nos  Cours  de  Parlement , Maîtres  des  Requêtes  ordinaires  de  notre 
Hôtel,  Grand-Confeil , Prévôt  de  Paris , Baillifs , Sénéchaux  , leurs  Lieutenans  Civils,  & au- 
tres nos  Jufticiers  qu’il  appartiendra.  Salut.  Notre  très-Cher  & bien  Amé  le  Sieur  Ber- 
nard Belidor  , notre  Confeiller-Commiffaire  Provincial  de  notre  Artillerie  , & Profeffeur 
Royal  des  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même  Corps  , membre  des  Académies  Royales  des 
Sciences  d’Angleterre  & de  PrulTe  , correspondant  de  celle  de  Paris  , Nous  ayant  fait  remon- 
trer qu’il  auroit  compofé  un  Ouvrage  qui  a pour  titre:  ArchïteBure  Hydraulique , qu  il  fou- 
haiteroit  faire  imprimer  & graver  & donner  au  Public  , s’il  Nous  plaifort  lui  accorder  nos  Let- 
tres de  Privilège  fur  ce  néceiTaires  , offrant  pour  cet  effet  de  le  faire  imprimer  & graver  en  bon 
papier  & beaux  caraôteres , fuivant  la  feuille  imprimée  & attachée  pour  modèle  fous  le  contre- 
fcel  des  Préfentes.  A ces  causes  , voulant  traiter  favorablement  ledit  Sieur  Fxpofant , & recon- 
noître  en  fa  perfonne  les  Services  qu’il  nous  a rendus  , & ceux  qu’il  nous  rend  encore  actuelle- 
ment , tant  de  ces  fonétions  de  notre  CommifTaire  Provincial  de  notre  Artillerie , que  de  celles 
de  notre  Profeffeur  de  Mathématiques  aux  Ecoles  du  même  Corps  & autres , & lui  donner  les 
moyens  de  nous  les  continuer  , Nous  lui  avons  permis  & permettons  par  ces  Préfentes , de  faire 
imprimer  & graver  ledit  Ouvrage  ci-defTus  fpecifié  , en  un  ou  plufîeurs  Volumes , conjointe- 
ment ou  féparément , & autant  de  fois  que  bon  lui  femblera  , & de  le  taire  vendre  & débiter 
par  tout  notre  Royaume , pendant  le  tems  de  quinze  années  conlécucives , à compter  du  jour 
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de  la  date  defdites  Préfentes  : Faifons  défcnfes  à toutes  perfonnes  de  quelque  qualité  & con-< 
dition  qu’elles  foient  , d’en  introduire  d’impreiuon  étrangère  dans  auçun  heu  de  notre  obéif- 
fance  ; comme  aufli  à tous  Libraires  .Imprimeurs  Sc  autres,  d'imprimer  ou  faire  imprimer, 
vendre  , faire  vendre  , débiter  ni  contrefaire  ledit  Ouvrage  ci-  delïus  expofé  en  tout  ni  en  partie, 
ni  d’en  faire  aucuns  extraits , fous  quelque  prétexte  que  «je  (oit  d’augmentation  , correction  , 
changement  de  titres  ou  autrement  , fans  la  permiffion  exprelTe  ou  par  écrit  dudit  Sieur  Expo- 
fant , ou  de  ceux  qui  auront  droit  de  lui,  à peine  de  conlilcation  des  Exemplaires  imprimés, 
contrefaits  , de  trois  mille  livres  d’amende  contre  chacun  des  contrevenans , dont  un  tiers  à 
Nous  , un  tiers  à l’Hôtel-Dieu  de  Paris,  l’autre  tiers  audit  Sieur  Expofant,  & de  tous  dépens, 
dommages  8c  intérêts  : A la  charge  que  ces  Préfentes  feront  enregiftrées  tout  au  long  fur  le 
Regiflre  de  la  Communauté  des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris,  dans  trois  mois  de  la  date 
d’icelles;  que  la  gravure  & l’impreffion  dudit  Ouvrage  fera  faite  dans  notre  Royaume  8c  non 
ailleurs,  8ç  que  l’impétrant  fe  conformera  en  tout  aux  Réglemens  de  la  Librairie  , & notam- 
ment à celui  du  10  Avril  1717;  & qu'avant  que  de  l’expofer  en  vente  , le  manuferit  ou  imprimé 
qui  aurafervide  copieà  l’imprelîion  dudit  Ouvrage  fera  remis  dans  le  même  état  où  l’Appro- 
bation y aura  été  donnée  , ès  mains  de  notre  très-cher  & féal  Chevalier  , Garde  des  Sceaux  de 
France,  le  heur  C h a u v e l-i  n ; & qu’il  en  fera  enfuite  remis  deux  Exemplaires  dans  notre 
Bibliothèque  publique  , un  dans  celle  de  notre  Château  du  Louvre  , 8c  un  dans  celle  de  notre 
très-cher  & féal  Chevalier  Garde  des  Sceaux  de  Fiance,  le  fieur  Chauvelin  ; le  tout  à peine 
de  nullité  des  Préfentes  : Du  contenu  defquelles  vous  mandons  8c  enjoignons  de  faire  jouir  le- 
dit Sieur  Expofant  ou  fes  ayans  caufcs  , pleinement  & pailîblement , fans  fouffrir  qu’il  leur  foit 
fait  aucun  trouble  ou  empêchement.  Voulons  que  la  copie  des  Préfentes  qui  fera  imprimée 
tout  au  long  au  commenrem^r  d 1*  fin  dudii  Ou.,.g.  foit  tenue  pour  duement  ligni- 
fiée, « qu'aux  copies  collationnées  par  l’un  de  nos  amés  & féaux  ^onO-liu.c  Secrétaires 
foi  foit  ajoutée  comme  à l’original.  Commandons  au  premier  notre  Huiflier  ou  Servent 
de  faire  pour  l’exécution  d’icelles  tous  actes  requis  & néceiïaires , fans  demander  autre 
permilfion  , & nonobftant  clameur  de  Haro  , Charte  Normande  , & Lettres  à ce  con- 
traires : Car  tel  eft  notre  plailîr.  Donné  à Paris  le  dix-feptieme  jour  de  Septembre , l’an  de 
grâce  mil  fept  cent  trente^ fjx , 8c  de  notre  régné  le  vingt  - deuxieme,  Par  le  Roi  en  fon 
Confeil.  SAINSON. 

Regtflrè  fur  le  R cgi  lire  IX.  de  U Communauté  des  Libraires  & Imprimeurs  de  Paris  , N.  37  8 
fel-  3 55  , conformément  au  Réglement  de  171 5 , qui  fait  défenfes  , article  IV.  à toutes  perfonnes 
de  quelques  qualités  qu  elles  foient , autres  que  les  Libraires  & Imprimeurs  de  vendre  , débiter  & 
faire  afficher  aucuns  Livres  pour  les  vendre  en  leurs  noms , foit  qu’ils  s’en  dïfent  les  Auteurs  ou 
autrement , & à la  charge  de  fournir  les  huit  Exemplaires  preferits  par  l’article  CVlll.  du  même 
Réglement.  A Paris  le  18  Novemfrre  17)6.  G.  MARTIN,  Syndic. 
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